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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Una empresa de servicios se puede ver afectada por una serie de problemas o
fallos administrativos que determinan la calidad de los productos ofrecidos, sin
embargo, estos no son identificados tan facil, es necesario el uso de diferentes
herramientas administrativas para revelar de una manera confiable las causas raiz
de los problemas, en su mayoria administrativos, sin dejar de lado los operativos,
por supuesto, dando la oportunidad de plantear soluciones o alternativas de
mejora que se veran reflejadas en una mejor calidad de los servicios.

El hecho de no difundir los objetivos del proyecto, es un problema en mayor o
menor medida para las organizaciones. La falta de habilidades o conocimientos
sobre administracion, metodologias y apoyo organizacional destruyen la mayoria
de los proyectos, es decir, acarrean demoras, sobre presupuestos y la
insatisfaccion del cliente.

Las organizaciones que adoptan de manera satisfactoria practicas de
administracion de proyectos, presentan un incremento en sus resultados
financieros, las que desprecian la implementacion de practicas formales sufren
consecuencias especificas, incluyendo la pérdida de aprendizaje por las
experiencias compartidas, proyectos retrasados, sobre presupuestados e
inconsistentes resultados en el negocio.

1 Antecedentes
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El caso de estudio se aplica al grupo del Centro de Estudios para la
Administracion de la Seguridad de los Procesos Petroquimicos, Poliméricos y la
Proteccion Ambiental (CEASP*A) de la Facultad de Quimica de la UNAM, en
especifico a los problemas internos que se presentaron en el proceso de
implementacion del Sistema Integral de Medicion y Control de Espesores en
Lineas y Equipos (SIMECELE) en el Sistema Nacional de Refinacion.

Este proceso de implementacion del SIMECELE fue planeado para llevarse a cabo
en un periodo de cuatro afos, después de realizar un estudio diagnéstico en los
diferentes centros de trabajo: 6 Refinerias (aproximadamente 200 plantas de
proceso), 77 Terminales de almacenamiento y distribucion, Instalaciones de
ductos y Terminales maritimas.

El personal del grupo CEASP“A, es el encargado de coordinar y llevar a cabo los
trabajos de implementacién en cada centro de trabajo de PEMEX-Refinacién, sin
embargo se cuenta con la participacién de personal de la paraestatal en éste
proceso.

Es importante sefalar que para los casos de estudio analizados en el presente
trabajo solamente se consideran los problemas internos del grupo, es decir, la
problematica entre los miembros del grupo CEASP*A y sus trabajos, sin tomar en
cuenta conflictos observados en la interaccibn con personal de PEMEX-
Refinacion.

Para cada centro de trabajo en donde se implementa el SIMECELE, se cuenta con
un ingeniero residente encargado de coordinar, supervisar y desarrollar las
actividades técnicas y administrativas, ademas de un equipo de ingenieros de
servicio (cuyo numero varia dependiendo del centro de trabajo), colaboran
también becarios que participan en actividades de apoyo al proyecto.

Durante el primer afio de trabajo en la implementacién del SIMECELE, se
presentaron areas de oportunidad de mejora al interior del grupo, como ejemplo se
cita el caso de un centro de trabajo donde el plan de trabajo original no
contemplaba la necesidad de dibujar isométricos por lo tanto se asignaron cero
horas ingeniero para ésta tarea.

2 Planteamiento del problema
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Durante el desarrollo de los trabajos se encontré que era necesario dibujar y
actualizar los isométricos, el equipo dibujé y actualiz6 850 isométricos, cambio
significativo en el plan de trabajo original.

A éste equipo se le asignaron tres ingenieros, un residente y dos de servicio para
la realizacion de los trabajos, tomando en cuenta que no se tendrian que realizar
dibujos ni levantamientos en campo, una vez que se modifico el plan de trabajo
solamente se le asignd un ingeniero mas, por lo que la carga de trabajo era muy
alta.

Los alcances originales fueron modificados varias veces y el cliente no quedo
satisfecho con los resultados entregados, ya que respecto a los otros centros de
trabajo el avance alcanzado fue mucho menor.

La imagen que el cliente percibe del grupo en general, es la de un equipo
desorganizado e ineficiente, que no se preocupd ni se ocup6 de garantizar el
mejor avance posible para todos los centros de trabajo, quedando claro el
desconocimiento de las necesidades y prioridades del cliente. El avance tan
desigual en los centros de trabajo genera mucho descontento entre los clientes
atendidos.

Este ejemplo nos muestra la importancia de una adecuada planeacion y
distribucion de recursos humanos y econémicos para el logro de los objetivos. Ya
gue es mas importante terminar bien que iniciar bien.

3 Planteamiento del problema
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1.3 OBJETIVO DEL TRABAJO:

Hacer un andlisis del grupo de trabajo CESP*A de la Facultad de Quimica, para
detectar principales probleméticas internas generadas dentro de la
implementacion del SIMECELE en el Sistema Nacional de Refinacion, como un
mecanismo que permita mejorar los procesos internos y contribuir en el desarrollo
del trabajo en equipo, para buscar la mejora continua con el fin de conservar la
fidelidad y satisfaccion de los clientes internos y externos.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a) Analizar la problematica interna que se presenta en el proceso de
implementacion del sistema SIMECELE en el Sistema Nacional de
Refinacion.

b) Determinar la metodologia de andlisis mas adecuada para identificar los
principales problemas generados en la implementacion del sistema
SIMECELE.

c) ldentificar las causas raiz o causas directas que han provocado la
problematica interna.

d) Proponer medidas para minimizar o eliminar los problemas internos en la
implementacion del sistema SIMECELE en el Sistema Nacional de
Refinacion.

4 Objetivo
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1.5 HIPOTESIS DEL TRABAJO:

Si se determinan las causas raiz de la problemética interna presente en la
implementacion del SIMECELE en el Sistema Nacional de Refinacion y se aplica
una metodologia para su andlisis, se deben identificar las soluciones adecuadas
con el fin de realizar acciones correctivas y preventivas que contribuyan a
minimizar las desviaciones surgidas dentro del proceso, y asi poder alcanzar la
calidad y la mejora continua, para lograr mantener la fidelidad y satisfaccion del
cliente.

5 Hipdtesis
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CAPITULO 2

MARCO CONTEXTUAL

2.1 ADMINISTRACION DE LA SEGURIDAD DE LOS PROCESOS

La industria quimica es percibida como de alto riesgo; sin duda, la principal causa
de esto, son los conocidos efectos e impactos sociales de los grandes accidentes
relacionados con la manufactura y transporte de productos quimicos, algunos de
los cuales han sobrepasado los limites de las industrias involucradas, cayendo en
la categoria de accidentes mayores.

Esta industria desempefia un papel basico en el desarrollo de la sociedad, la
mayor parte de los productos o materiales utilizados en la vida cotidiana procede
de la tecnologia industrial quimica, pero su desarrollo conlleva la apariciéon de
diversas situaciones de riesgo que, en ocasiones, se materializan en accidentes
gue ocasionan una gran cantidad de victimas, pérdidas materiales y dafios
severos al medio ambiente.

La administracion de la seguridad de los procesos es un conjunto de técnicas
usadas para certificar la operacion segura de las plantas de proceso, que ademas
de mejorar el cumplimiento de la seguridad permite obtener un incremento en los
aspectos ambientales y econémicos.

El objetivo principal de la administracion de la seguridad de los procesos es
prevenir todo evento no deseado evitando pérdidas humanas, economicas y
dafios al medio ambiente.

Un proceso efectivo de administracién de la seguridad de los procesos requiere
una propuesta sistematica para evaluar el proceso completo, incluyendo las
diferentes capas de proteccion incorporadas en el disefio y operaciéon del proceso,
lo que permite prevenir o mitigar una fuga de productos quimicos peligrosos, asi

6 Administracion de la seguridad de los procesos
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mismo, estas deben ser fortalecidas para asegurar su efectividad en cualquier
nivel.

La falta de contencién de materiales altamente peligrosos, es un asunto de suma
importancia para la comunidad internacional, por lo que autoridades de diferentes
paises se dan a la tarea de desarrollar legislaciones y regulaciones que buscan
minimizar o de ser posible eliminar el potencial de que estos eventos se
presenten.

En los ultimos afios la seguridad en los procesos industriales han tenido un
incremento  sustancial, las normas internacionales y los requerimientos
gubernamentales para el aumento de la proteccion de instalaciones, al ser
humano y al medio ambiente, y generado inquietud en las compafias dedicadas al
control de procesos y a la instrumentacion.

Fugas inesperadas de liquidos y gases toxicos, reactivos o flamables, en los
procesos donde se involucran productos quimicos altamente peligrosos se han
reportado durante muchos afios. Se debe tener en cuenta que en la industria
quimica se pueden presentar fugas accidentales en cualquier momento, por lo
tanto es necesario tomar acciones que permitan tener un control adecuado de los
procesos y en caso de ser necesario contar con sistemas para hacer frente a una
situacion de emergencia minimizando los dafios al personal, a las instalaciones, a
la comunidad cercana y al medio ambiente.

El Centro para la Seguridad de los Procesos Quimicos CCPS por sus siglas en
inglés (Center for Chemical Process Safety) del Instituto Americano de Ingenieros
Quimicos, desde su fundacién en 1985 ha hecho hincapié en la importancia de la
administracion de la seguridad de los procesos quimicos, la forma de conseguirla
es a través de la combinacion del uso de la tecnologia y de una administracion de
excelencia. (CCPS, 1996).

Los programas de administracion de la seguridad de los procesos y los de calidad
total en muchas empresas se manejan por separado, sin embargo tienen
similitudes y necesidades conjuntas. Se ganaria mucho al fusionar estos sistemas
con el fin de proporcionar mayor eficiencia y eficacia en los procesos.

La ganancia obtenida de esta integracion de sistemas se veria reflejada en una
reduccion en costos de operacion, bajos costos de entrega, alta velocidad de
respuesta bajo demanda, reduccion de accidentes, ahorros en multas
ambientales, etc.
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En procesos de manufactura los costos de baja calidad se deben a: material fuera
de especificacion, costos por retrabajo, costos de energia, etc. Aunque algunos
aspectos de un pobre programa de seguridad, salud y protecciéon ambiental
también son: lesiones, interrupciones a la produccion, costos por demandas,
multas, costos por remediacién de espacios y por disposicion de residuos. Hay
otros costos menos visibles como: la inversion de tiempo en la investigacion y
explicacion de los accidentes, la pérdida de inventario por incidentes mayores y el
costo por paros temporales, entre otros.

La proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores deberia ser el objetivo
principal para los negocios, ya que ahorra dinero y agrega valor a la organizacion.
Las mejores empresas crean una reputacion no solamente acorde con un
producto excelente, sino también con un ambiente laboral excepcional donde la
seguridad y la salud representan el valor principal.

Cuando los trabajadores estan ilesos y sanos, los negocios incurren en menos
gastos de seguros por indemnizaciones, gastos médicos, pagos por programas de
reintegracion al trabajo y productos defectuosos.

Existen también beneficios indirectos tales como aumento en la productividad o
reduccion de costos al no tener que capacitar a los trabajadores de reemplazo y al
no requerir horas extras.

El departamento del trabajo de los Estados Unidos a través de la Administracion
de Seguridad y Salud Ocupacional OSHA por sus siglas en inglés (Occupational
Safety & Health Administration), publico el apendice C “Guidelines and
recommendations for process safety management” cuyo principal objetivo es la
administracion y manejo de los productos quimicos altamente peligrosos que
tienen potencial de causar incidentes catastréficos (estandares).

La creacién de los estandares busca ayudar a las industrias en sus esfuerzos por
prevenir o mitigar fugas de productos quimicos que pueden conducir a una
catastrofe en los lugares de trabajo con la posibilidad de afectar a la comunidad.

Para controlar este tipo de riesgos se necesitan desarrollar destrezas, experiencia
y buen juicio que permitan implementar y mantener un efectivo proceso de
administracion de la seguridad de los procesos.

Los elementos de la administracion de la seguridad de acuerdo con lo que
especifica la OSHA, son:
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Administracion de la informacion
Andlisis de riesgos
Procedimientos operacionales
Participacion del personal
Capacitacion

Contratistas

Revision preliminar

Integridad mecanica

© © N oo g B w0 N PRE

Permisos de trabajo para labores con fuentes de ignicion
10. Administracion del cambio

11.Investigacion de incidentes

12.Planes de respuesta a emergencias

13. Auditorias

14.Secretos comerciales

Se pueden encontrar otras formas de organizar estos elementos, pero la
proporcionada por la OSHA es representativa y efectiva, aunque una compafiia no
se rija por ésta normatividad si lo debe hacer con una similar para certificar la
seguridad en una industria de alto riesgo.
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2.2 SISTEMAS DE ADMINISTRACION DE LA SEGURIDAD DE LOS
PROCESOS IMPLEMENTADOS EN PEMEX

PEMEX a lo largo de su historia ha sufrido varios accidentes catastroficos en
diferentes instalaciones, como ejemplo podemos citar los siguientes:

e Fuga e incendio de gas LP, en una planta de almacenamiento, San Juan
Ixhuatepec, Edo. de México el 19 de noviembre de 1984.

e Fuga de gas e incendio en Platano y Cacao, Tabasco el 16 de febrero de
1995.

e Explosién en el centro procesador de gas Cactus, Chiapas el 26 de julio de
1996.

e Incendio en la terminal satélite norte de San Juan Ixhuatepec, Edo. de
México el 11 de noviembre de 1996.

e Incendio en la refineria “Lazaro Cardenas” Minatitlan, Veracruz el 17 de
diciembre de 1996.

Los impactos provocados por estos accidentes fueron lesiones fatales, altos
costos econdmicos y operativos, que se derivaron de reclamaciones sociales,
indemnizaciones, gastos médicos y pagos de seguros, contaminaciéon, mala
imagen institucional, demandas de la comunidad y reposicién e incremento en las
primas de reaseguro.

En éste sentido, entre los afios 1996 y 1997 Petroleos Mexicanos implementa el
Sistema Integral para la Administracion de la Seguridad y la Proteccion Ambiental
(SIASPA), el sistema estuvo vigente hasta el ailo 2006, manejaba cinco niveles de
desarrollo y estaba integrado por 18 elementos, relacionados con el factor
humano, los métodos de trabajo y las instalaciones.
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Figura 1. Componentes del SIASPA

\-!

Eﬁg tj_ltg

H

ePlanes y respuesta
a emergencias

e|ntegridad
mecanica

ePlaneacidny
presupuesto

eNormatividad

eAdministracion de
la informacion

eTecnologia del
proceso

eAnalisis de riesgos
e Administracion del
cambio

e|ndicadores del
desempefio

eAuditorias

ePolitica, liderazgo y
compromiso

eQOrganizacion

e Capacitacion
eSalud ocupacional
e|nvestigacion y
difusion de
incidentes,

Métodos

eControl y
restauracion

Factor Humano
Instalaciones

accidentes y buenas
practicas
eControl de
contratistas

eRelaciones publicas
y con las
comunidades

Niveles del SIASPA ‘

DISENO Y EN PROCESO DE SISTEMA EN BUSQUEDA DE
DESARROLLO IMPLANTACION IMPLANTADO LA EXCENCIA

CONCIENTIZACION

Fuente: Manual del SIASPA (PEMEX, 1988) pp.12

En el 2006 PEMEX inicia la implementacion del Sistema para la Administracion
Integral de la Seguridad, Salud y la Proteccion Ambiental denominado PEMEX-
SSPA, que incorpora las lecciones de éxito del SIASPA y evoluciona hacia un
sistema basado en la aplicacion de las 12 mejores practicas internacionales de
Seguridad, Salud y Proteccion Ambiental (SSPA) y los subsistemas de seguridad
de los procesos, administracion ambiental y salud en el trabajo.
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El sistema PEMEX-SSPA tiene como base la metodologia desarrollada por
DuPont y sus herramientas basicas: disciplina operativa, auditorias efectivas y
andlisis de causas raiz.

El sistema de administracién de los procesos industriales de Petréleos Mexicanos
esta constituido por 14 elementos o practicas administrativas enfocadas hacia tres
recursos: Tecnologia, Personal e Instalaciones.

Tecnologia
Tecnologia del proceso
Andlisis de riesgos del proceso

Procedimientos de operacion y practicas seguras

r W DdpE

Administracion de cambios de tecnologia

Personal
5. Entrenamiento y desempefio
6. Contratistas
7. Investigacién de incidentes
8. Administracién de cambios de personal
9. Planeacion y respuesta a emergencias

10. Auditorias

Instalaciones
11. Aseguramiento de calidad
12.Revisiones de seguridad de pre-arranque
13.Integridad mecénica

14. Administracion de cambios menores

12 | Sistemas de administracion de la seguridad de los procesos implementados en PEMEX



Implementacion del sistema SIMECELE en el Sistema Nacional de Refinacién, | Marco
principales problemas contextual

La implantacion del sistema PEMEX-SSPA ha permitido a Petroleos Mexicanos
mejorar su desempefio en materia de accidentalidad, lo que se ve reflejado en la
tendencia a la baja de los indices de frecuencia de accidentes.

A diciembre de 2010, el indice de frecuencia de accidentes en PEMEX fue de 0.42
accidentes por millon de horas-hombre laboradas con exposicion al riesgo, lo que
representa el mejor desempefio de la empresa en su historia. (Petréleos
Mexicanos, 2011).

Esto representa un 10.6% menor al alcanzado por la industria petrolera en 2008.
Cabe destacar que desde la implantacion del sistema PEMEX-SSPA en 2006 al
cierre de 2010, el indicador de frecuencia de accidentes ha descendido 37%.
(Petréleos Mexicanos, 2011).
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2.3 INTEGRIDAD MECANICA

El equipo usado para el proceso, almacenamiento o manejo de productos
guimicos altamente peligrosos necesita estar disefiado, construido, instalado y
recibir mantenimiento para minimizar el riesgo de que se presente alguna fuga.
Para esto es necesario contar con un programa que asegure la integridad de los
equipos de proceso.

La principal linea de defensa es operar y mantener el proceso como fue disefiado,
la siguiente linea es controlar las posibles fugas a través de los sistemas de
desfogue. Estas son las lineas primarias de defensa contra las fugas indeseadas.

Las lineas secundarias de defensa incluyen: sistemas de aspersores y de niebla,
aspersores dirigidos, digues, sistemas de drenaje; estos permiten el control o la
mitigacion de una fuga que ya tuvo lugar. (OSHA, 2000).

Estas lineas primarias y secundarias de defensa son las que un programa de
integridad mecanica busca proteger y fortalecer.

El elemento de integridad mecanica cubre la vida util de los equipos e
instalaciones, desde su instalacion inicial hasta su desmantelamiento, se enfoca
en garantizar que se mantenga la integridad del sistema para contener las
sustancias peligrosas durante toda su vida util. Se ocupa de temas como:

a. Procedimientos de mantenimiento
b. Entrenamiento y desempefio del personal de mantenimiento
c. Procedimientos de control de calidad

d. Inspecciones y pruebas a equipos Yy refracciones, incluyendo el
mantenimiento preventivo y correctivo

e. Laingenieria de confiabilidad
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El mantenimiento preventivo y predictivo son importantes y necesarios para
garantizar una operacién confiable y libre de incidentes, sirven para evitar las
fallas prematuras y ayudan a garantizar la operabilidad del sistema, necesario
para el control de emergencias. El primer paso de un programa efectivo de
integridad mecénica es recopilar y categorizar el equipo de proceso y su
instrumentacion.

La administracion de la seguridad de los procesos dicta los requerimientos para la
integridad mecanica y aplican para los equipos siguientes:

Recipientes a presion y tanques de almacenamiento

e Sistemas de tuberias (incluyendo componentes de tuberia)
e Sistemas de desfogue y venteo

e Sistemas de paro de emergencia

e Controles (incluyendo dispositivos, sensores y alarmas)

e Bombas

Se establecen e implementan procedimientos escritos para mantener la integridad
de los equipos de proceso, los operadores deben ser capacitados con una
perspectiva general del proceso y sus peligros, recibiendo entrenamiento para
llevar a cabo los procedimientos aplicables en sus tareas diarias.

La frecuencia de las inspecciones y pruebas deben seguir las recomendaciones
del fabricante y las buenas practicas de ingenieria, pero sobre todo su necesidad
la determina la experiencia operativa.

Cada prueba e inspeccién del equipo de proceso debe ser documentado,
identificando la fecha de inspeccién, el nhombre de la persona que realizé la
prueba, el nimero de serie del equipo con el que se midid, la descripcién de la
prueba que se llevod a cabo y los resultados obtenidos.

En la construccion de plantas y equipo nuevo, se debe asegurar que estos son
fabricados de acuerdo a las condiciones del proceso en donde seran operados. Se
deben llevar a cabo las pruebas e inspecciones apropiadas para certificar que el
equipo se instala adecuadamente y es consistente con las especificaciones de
diseio aceptadas. Es necesario asegurarse que los materiales para
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mantenimiento y partes de repuesto son las adecuadas para el proceso en el cual
seran empleadas.

La inspeccion técnica es parte esencial de un programa de mantenimiento
preventivo de lineas y equipos en una instalacion industrial.

El mantenimiento preventivo es, a su vez, un componente clave para la integridad
mecanica de las instalaciones, por ser un elemento basico de un Sistema de
Administracion de la Seguridad de los Procesos.

El proposito principal de la inspeccion técnica de lineas y equipos, es identificar los
mecanismos de deterioro activos en éstos y como consecuencia poder predecir y
especificar la necesidad de reparaciones, reemplazos o futuras inspecciones para
los elementos afectados.

Todo esto antes de que puedan desarrollarse fallas mas serias como la pérdida de
contencion de materiales peligrosos, con las respectivas consecuencias a los
trabajadores, poblacibn de comunidades cercanas, el medio ambiente y a las
actividades de la empresa.

Las evaluaciones de distintas fuentes, incluyendo consultores internacionales de
riesgos, respecto al proceso actual de inspeccion en lineas y equipos en
instalaciones de refinacion de petroleo en México, han determinado de manera
general que:

Existe gran variabilidad entre los centros de trabajo, relacionada con los procesos
y practicas de inspeccion en lineas y equipos, en cuanto a:

e La calidad del proceso y los resultados de la inspeccion.

e La interpretacion de la normatividad interna “Guia para el registro, analisis y
programacion de la medicién preventiva de espesores” (DG-SASIPA-IT-
00204 Rev.7).

e La solucién de problemas no previstos en la normatividad.

e Las practicas de administracion de la informacion de las inspecciones,
utilizando un sistema de archivo en papel, se consideran obsoletas.
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Las mejoras en estas areas resultaran en la implementacion de un proceso de
inspeccion:

1. Més efectivo, con mejores resultados (datos y analisis), enfocados a mayor
seguridad de las plantas de proceso.

2. Mas eficiente, en el logro del cumplimiento de los programas respectivos
con los recursos disponibles actuales.

3. Con mejor control de la informacién, que de cumplimiento a los objetivos de
resguardo y facilidad de acceso a los usuarios.

4. Que sirva como evidencia de implementacion de mejores practicas en caso
de auditorias de gobierno, evitando multas o sanciones.

5. Que permita obtener una mejor calificaciéon y reduccion en las primas
aplicables por las compafiias aseguradoras.
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2.4 CEASP*A

El grupo CEASP*A, Centro de Estudios para la Administracién de la Seguridad de
los Procesos Petroquimicos, Poliméricos y la Proteccion Ambiental, como lo han
bautizado extraoficialmente sus miembros, es un grupo de trabajo de la Facultad
de Quimica de la UNAM, dirigido por el Dr. M. Javier Cruz Gomez.

Este grupo se formé desde 1997 para realizar desarrollos tecnoldgicos aplicados y
brindar soluciones a la industria quimica en el area de seguridad de los procesos,
con un enfoque en la formacién de estudiantes y profesionistas de excelencia, a

través

de su participacion en proyectos de vinculacién academia - industria.

Los principales servicios que ofrece son:

Andlisis de riesgos de plantas de proceso por las técnicas HazOp, What if?,
andlisis de consecuencias, arbol de fallas y arbol de eventos.

Actualizacion y digitalizacion de diagramas de tuberias e instrumentacion
(DTI), diagramas de flujo de proceso (DFP), diagramas de localizacion de
equipo (Plot Plan) e isométricos para inspeccion.

Determinacion del nivel de integridad de la seguridad, SIL, de los sistemas
instrumentados de seguridad, SIS, mediante la técnica LOPA (Layers of
Protection Analysis).

Desarrollo de software especializado técnico-administrativo.

Evaluacion técnica de proyectos de inversion en el area de seguridad de
procesos.

Andlisis quimicos por cromatografia de liquidos y gases, y espectroscopia
de infrarrojo.

Desarrollo e investigacion en ramas de petroquimica y polimeros,
energéticos y de preservacion del medio ambiente.
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También lleva a cabo la imparticion de cursos en:
e Seguridad Industrial
e Analisis de riesgos de procesos
¢ Investigacion de incidentes
e Petroquimica
¢ Refinacion del petréleo
e Polimeros

e Quimica organica

Desde 1999 la Facultad de Quimica de la UNAM a través del grupo CEASP“A, ha
desarrollado diferentes proyectos de colaboracién con PEMEX-Refinacion en el
Sistema Nacional de Refinacion.

En el afio 2003 se entablan platicas entre el personal de la refineria de Minatitlan y
el grupo CEASP®A para desarrollar una propuesta que dé atencién a una
recomendacion derivada de la auditoria del reaseguro internacional en materia de
seguridad de procesos, en su punto de integridad mecanica.

El Sistema Nacional de Refinacién presentaba areas de oportunidad de mejora en
cuanto al manejo de la informacion de la integridad mecénica en sus centros de
trabajo, se observaba que los expedientes de inspeccion de integridad mecéanica
de lineas y equipos era inadecuado por estar expuestos a pérdidas y dafios en las
carpetas que los contenian debido al manejo diario.

Por lo que se llega a la conclusion que debia implementarse un sistema moderno
basado en sistemas de codmputo para administrar los expedientes de inspeccion y
garantizar la integridad y disponibilidad de la informacién.

PEMEX a través de la Subdireccion de Auditoria en Seguridad Industrial y
Proteccion Ambiental (SASIPA), plantea la necesidad de homologar las practicas
para la inspeccion y medicion de espesores de lineas y equipos, con la ayuda de
algun software que debe estar configurado de acuerdo a estas practicas.

La Facultad de Quimica de la UNAM, a través del grupo CEASP*A, después de
cuatro afos de investigacion desarrolld el Sistema Integral de Medicién y Control
de Espesores en Lineas y Equipos (SIMECELE), que tiene como objetivo asegurar
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el cumplimiento de la normatividad interna de PEMEX, asi como incrementar la
efectividad y eficiencia en los procesos de inspeccion técnica de lineas y equipos
de proceso, a través de tecnologias informaticas de punta.

En 2009, después de un andlisis detallado entre las ventajas y desventajas de los
diferentes paquetes de software disponibles en el mercado, el SIMECELE se
convierte en el sistema oficial para la medicion y control de espesores en lineas y
equipos de PEMEX-Refinacién e inicia su implementacién en todos sus centros de
trabajo:

¢ 6 Refinerias (aproximadamente 200 plantas de proceso)
e 77 Terminales de almacenamiento y distribucion
e Terminales maritimas

e Instalaciones de ductos

El proceso de implementacion abarca un periodo de cuatro afios (2009 a 2012) y
se llevé a cabo por personal de ambas dependencias PEMEX-UNAM.
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2.5 SISTEMA INTEGRAL DE MEDICION Y CONTROL DE
ESPESORES EN LINEAS Y EQUIPOS (SIMECELE)

El sistema integral de medicion y control de espesores en lineas y equipos
(SIMECELE), es un sistema que aprovecha las nuevas tecnologias para mejorar la
administracion, control de la informacién y actividades relacionadas con la
integridad mecéanica de las lineas y equipos en las instalaciones de PEMEX-
Refinacion.

Este sistema se desarrollo para todo el personal intervenga en el analisis de
medicion de espesores en lineas y equipos, como el de USIPA (Unidad de
Seguridad Industrial y Proteccibn Ambiental), de inspeccion técnica y para el que
realiza la medicion de espesores.

Los principales beneficios que aporta el sistema son:

e Ahorro de tiempo en todas las tareas repetitivas relacionadas con la
inspeccion técnica, como: medicion, listas de verificacion, dibujo de
isométricos, generacion de reportes, programacion y planeacion.

e Aumento en la confiabilidad de los datos obtenidos.

¢ Informacion disponible, confiable, clara y respaldada a disposicién de quien
lo necesite (mantenimiento, auditorias, reaseguro, gerencia, etc.).

e Aumento de seguridad y confiabilidad en los centros de trabajo.

El SIMECELE permite una administracion mas eficiente de los historiales de
medicion de espesores, asi como de las actividades diarias de inspeccion técnica,
ya que se pueden consultar de forma electronica, los historiales y dibujos de
inspeccion técnica, analisis estadisticos formales de las inspecciones, reportes y
fechas de préxima medicion.

Es decir, se puede obtener informaciéon de una manera rapida acerca de todas las
lineas o equipos que conforman una planta de proceso.
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El acceso a ésta informaciéon de una manera rapida y confiable permite que el

proces

o de toma de decisiones sea mas confiable y oportuno. Otros puntos

importantes que cabe destacar son:

Es im

El sistema estd en espafiol y utiliza la terminologia de la normatividad
interna de PEMEX Refinacion y de uso comun en el trabajo de calibracion.

Realiza el analisis estadistico y los reportes de calibracion en minimo
tiempo y de acuerdo a la normatividad interna (GPASI-IT-00204).

Se tiene acceso a consulta de los diagramas técnicos (isométricos, DFP y
DTI) desde cualquier centro de trabajo de PEMEX a través de la intranet.

Se puede ver el historial punto a punto para cualquier isométrico.

El dibujo de los isométricos inteligentes para el sistema se puede realizar
de una manera simple y sistematica en AutoCAD con una capacitacion
minima.

Y la mas importante, es posible actualizar, mejorar o agregar nuevas
funciones al sistema de acuerdo a las experiencias de uso, los
requerimientos nuevos y las sugerencias de los usuarios en el area. Estas
modificaciones pudieran ser desarrolladas por el area de tecnologias de la
informacion de PEMEX.

portante mencionar que el SIMECELE fue disefiado para cumplir la

normatividad vigente de PEMEX en materia de medicién preventiva de espesores

y su

implementacion garantiza homogeneizar los procesos y practicas de

inspeccion en lineas y equipos en los centros de trabajo del Sistema Nacional de
Refinacion.
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Figura 2. Proceso de inspeccion técnica de lineas y equipos con SIMECELE
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CAPITULO 3

MARCO TEORICO

3.1 ADMINISTRACION DE LA CALIDAD TOTAL

El concepto de calidad es dificil de definir ya que ha evolucionado a través del
tiempo, valdria la pena ubicar cada definicibn segun la época en que fue
desarrollada. De una manera general se puede decir que un producto o servicio es
de calidad cuando sus caracteristicas, tangibles e intangibles satisfacen las
necesidades de sus usuarios (Cantu, 1997).

En el proceso de evolucion de la calidad, se pueden identificar cuatro etapas que
estan estrechamente ligadas con el desarrollo de la administracion por si misma:

e La era de la inspeccion (siglo XIX), caracterizada por la deteccion y solucion de
problemas generados por la falta de uniformidad del producto; es el resultado
de los primeros desarrollos de la teoria de la administracion fundamentada en
los trabajos de Frederick Taylor y Henri Fayol. Ambas teorias separan la
planeacidn, el control y el mejoramiento de la ejecucion del trabajo, razén por la
cual se utiliza la inspecciébn como herramienta de control para la deteccion de
errores.

e La era del control estadistico del proceso (afios 30), cuyo enfoque era el control
de los procesos por medio de métodos estadisticos para reducir los niveles de
inspeccion; basado en los trabajos de William E. Deming y Walter Shewhart
quien desarrolla el concepto de Control Estadistico de Proceso.

Determina que la calidad es un problema de variacién que puede ser controlado
y prevenido mediante la eliminacion a tiempo de las causas que provocan dicha
variacion.
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e La era del aseguramiento de la calidad (afios 50), surge la necesidad de
involucrar a todos los departamentos de la organizacion en el disefio,
planeacién y ejecucion de politicas de calidad; tiene su base en los trabajos de
Joseph Juran, quien plantea que es necesario adecuar las caracteristicas de un
producto al uso que le va a dar el consumidor para que dicho producto sea de
calidad. La herramienta de control se enfoca en el disefio y especificacion del
producto. Armand Feigenbaum hizo notar que la calidad no se puede concretar
si el proceso de manufactura se trata de controlar de forma aislada,
desarrollando de esta manera el concepto de control total de la calidad.

En ésta misma etapa, se comienza a hablar de confiabilidad y disponibilidad, un
producto es efectivo cuando realiza las funciones que indica su disefio, tiene
una baja probabilidad de falla (alta confiabilidad), disponibilidad y un tiempo
corto para su mantenimiento en caso de falla. Philip Crosby, autor que también
se considera clasico, propone un programa enfocado en las relaciones
humanas al que llama cero defectos y se basa en la premisa de realizar el
trabajo bien a la primera vez.

Segun Ishikawa “el control total de calidad es una revolucion en la filosofia de la
administracion” (Palacios, 2006). Este cambio de ideologia radica
principalmente en la forma de ver el objetivo principal de la empresa, que ya no
son las utilidades a corto plazo sino la calidad del producto, del consumidor y
sus requerimientos. La premisa para alcanzar la calidad total es que cada
departamento de la empresa entienda y actie sabiendo que el siguiente
departamento es su cliente o consumidor.

Otras aportaciones japonesas en esta etapa son los circulos de calidad, el
concepto de KAIZEN de Masaaki Imai que da lugar al control de calidad a todo
lo ancho de la compafia, las siete herramientas administrativas (7M) que dan
pie al surgimiento de la siguiente era, la administracion estratégica de la calidad
total.

e La era de la administracién estratégica de la calidad total (afios 90), hace
hincapié en el mercado y en las necesidades del consumidor, reconociendo el
efecto estratégico de la calidad como una oportunidad de competitividad;
durante la consolidacion de esta etapa se han desarrollado gran cantidad de
conceptos, técnicas y procedimientos cuya meta es dar un enfoque estratégico
y de competitividad a la calidad total. Se puede mencionar entre otros el “justo a
tiempo”, la comparacion referencial (Benchmarking), la Reingenieria de
procesos, los equipos de trabajo auto-dirigidos, calidad en el servicio, la cadena
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de valor econémico y la direccidn estratégica de negocios basada en una vision
y mision fundamentada en la calidad.

Un soporte fundamental para la competitividad ha sido la calidad total, que en
forma general se puede considerar como un conjunto de técnicas y
procedimientos para la planeacion, el control y el mejoramiento de todas las
actividades organizacionales, cuyo objetivo es entregar al cliente un producto o
servicio que satisfaga sus necesidades y expectativas (Cantu, 1997).

Con este enfoque la administracion actual busca el cambio de cultura
organizacional para la formacién de equipos de trabajo comprometidos con la
planeacién, el control y el mejoramiento de los diferentes procesos, para
afrontar en conjunto el desafio de la competitividad que se demanda para el
cumplimiento de la misién de la empresa.
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3.2 MEJORAMIENTO CONTINUO

Una parte muy importante de cualquier sistema de calidad total es el mejoramiento
constante en las actividades de todos los miembros que forman parte de una
organizacion, para poder ofrecer un producto o servicio que cubra las necesidades
del cliente.

Los japoneses dan gran importancia al KAIZEN; es un conjunto de conceptos,
procedimientos y técnicas mediante las cuales se busca el mejoramiento contintio
en todos los procesos productivos y de soporte a la operacion de la empresa
(Cantu, 1997).

Una mejora KAIZEN es diferente a una innovacion, ya que una mejora desde éste
punto de vista significa la acumulacion continua y gradual de pequefias mejoras
hechas por los empleados; los japoneses entienden el KAIZEN como un conjunto
de retos diarios y la manera en se trata de lidiar con ellos, es una responsabilidad
esencial de los mandos medios y supervisores, sin dejar de lado a los trabajadores
de linea, ya que sélo requiere sentido comun y la habilidad de desempefiar bien el
trabajo.

Desde el punto de vista japonés, la pérdida de las circunstancias presentes ocurre
en dos niveles generales. Uno es el KAIZEN o mejora continua y el otro es la
innovacion. De ésta forma las compafiias exitosas son aquellas capaces de
descubrir un balance efectivo entre los elementos que mantienen el status quo y
las fuerzas que impulsan el cambio representadas por el KAIZEN y la innovacion.

La innovacién representa un cambio dramatico y repentino que constituye un
progreso, mientras que el KAIZEN significa una mejora lenta pero continua, ambos
son esenciales para el buen funcionamiento de una empresa (Kogyo, 1992).

La figura siguiente muestra que si bien la alta direccién y los mandos medios son
los encargados de generar la innovacion, todos los empleados pueden y deben
participar en el KAIZEN.
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Figura 3. Vision japonesa de la mejora continua y la innovacion

Alta direccion

KAIZEN

Mejora continua

Trabajadores de linea

Fuente: Kogyo, Nikkan, KAIZEN TEINAN 1 (Productivity Press, 1992) pp. 7.

Las acciones diarias que permiten que los procesos sean mas competitivos logran
una mejora continua, la velocidad del cambio dependera del nUmero de acciones y
de la efectividad de estas, por lo que es esencial que el KAIZEN se convierta en
una filosofia de vida y de trabajo en todos los miembros de la organizacién.

La organizacibn por su parte es responsable de proporcionar los medios
(procedimientos estandarizados y técnicas de analisis) para que se puedan llevar
a cabo sus propuestas de mejoramiento.

Los indicadores de desempefio (econdmico-financieros, productividad vy
satisfaccion del cliente) son herramientas de la alta direccion para medir qué tanto
se estan cumpliendo con los propdésitos de la empresa, se espera que un
programa de mejora continua lleve a un mejor nivel estos indicadores.

Un programa de calidad tiene un indicador econémico “costos de calidad” (Cantu,
1997), estos se clasifican en: a) costos de evaluacion y prevencion de la calidad,
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gue estan relacionados con la medicion de la calidad y b) costos por fallas, que
aparecen como consecuencia de problemas de calidad.

Los costos por fallas pueden ser internos (desperdicio, re-trabajo, analisis de
fallas, materiales por desperdicio y retrabajo, reinspecciones) y externos (costos
por garantia, quejas de clientes, material devuelto, concesiones). Algunos autores
afirman que las organizaciones que no se han involucrado en programas de
mejoramiento continuo tienen costos totales de calidad que oscilan entre 20 y 30%
de las ventas totales.

La mejora de la calidad trata de la forma en que se realiza el trabajo, optimizando
los procesos dentro de la empresa. Sitla todos los procesos, incluyendo los de
gestion bajo un microscopio para detectar las oportunidades de mejora.

Las mejoras reales de la calidad implican que todo el mundo trabaje en equipo
para determinar las causas de retrasos en los informes, errores de ingenieria,
software defectuoso, sistemas ineficientes o lentos. Esta actitud debe convertirse
en parte de la actividad diaria de todos los miembros de la empresa, comenzando
siempre por la implicacion de cada uno de ellos (Gomez, 2003).

GOmez Fraile (2003) dice que el proceso de mejora tiene tres elementos basicos:

1. Andlisis de actividades departamentales, que proporciona una base al
determinar cudl es la razon de la existencia de la organizacion.

2. Andlisis de los procesos, donde se describen de una manera completa los
procesos para poder establecer el escenario para la atencion eficaz y el
control de estos.

3. Resolucion de problemas, plataforma para el logro de toda mejora,
remarcando la importancia de conseguir soluciones practicas y
permanentes.

La mejora se puede dirigir aplicando cualquiera de los tres elementos anteriores,
sin embargo, como ningun caso es igual cada directivo decide donde y cuando
aplicar cada uno de ellos.
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De forma ideal se deberia iniciar con el analisis de actividades departamentales,
continuar con el analisis de procesos y finalizar con la resolucién de problemas.

El proceso de mejora continua tiene su inicio con la identificacion y la resolucion
de problemas a través de un andlisis de las actividades departamentales, ya que
se han puesto en practica las mejoras y evaluado su funcionamiento, la atencion
se enfoca en las nuevas areas donde realizar mejoras y se transita nuevamente
por las distintas etapas del proceso.

Este proceso se esquematiza en la figura siguiente:
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3.3 DEFINICION DE PROBLEMA

Hasta la organizacion mejor administrada tiene problemas, un problema es
cualquier situacién en la cual lo que existe no es igual a lo que se desea,
resolverlo en el contexto de la calidad total es una manera de hacer mejoras
continuas en el lugar de trabajo (Goetsch, 1994).

Un problema se plantea de modo directo, en general sin mucha precision, por eso
tiene que redefinirse. En ésta etapa se pueden usar varias técnicas, algunas
analiticas (objetivos a resolver y determinar limites) y otras de tipo creativo
(pensamiento utopico o el empleo de metéaforas). (Fernandez, 2005).

Antes de iniciar el proceso de solucion es conveniente escribir el problema tal
como se presenta y reflexionar sobre las razones por las que debe ser resuelto.

Cuando el problema esta definido y planteado de nuevo en términos correctos,
hay que analizarlo. Se recomienda identificar sus diversas dimensiones para
conocer sus causas Yy sus posibles efectos.

Una parte fundamental es el desarrollo de ideas, hay muchas técnicas que pueden
emplearse en funcion de las caracteristicas del problema, algunas son apropiadas
para el trabajo individual, otras para el trabajo en grupo, todas tienden a generar el
mayor numero posible de ideas, de las que hay que sacar una posible solucion.

Después de analizar las diversas alternativas, la solucién debe aplicarse. Pero
antes es recomendable considerar los posibles problemas potenciales que
surgiran y también las eventualidades.

El proceso no termina ahi, es preciso comprobar que la solucion funciona, por el
problema en si mismo y por la mejora del proceso de solucion de problemas.

Si la solucibn adoptada no ha resuelto el problema, hay que realizar las
adaptaciones necesarias o reiniciar el proceso para encontrar la mejor solucion.
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3.3.1 Clases de problemas

En general se tienen dos clases de problemas:

1. Los problemas con enfoque negativo, cuando se presenta una situacion
contraria, presente o esperada y queremos eliminarla o reducirla; por
ejemplo: solo tenemos un 15% de cuota de mercado.

2. Problemas con enfoque positivo, se presentan cuando se quiere mejorar
una situacién actual o prevista; por ejemplo: la compafia se encuentra
situada en el segundo lugar del ranking y se quiere llegar al primer lugar.

Desde otro punto de vista, los problemas también se pueden clasificar en:
e Problemas presentes
e Problemas futuros:

* Amenazas, problemas que aun no se han presentado, pero existe una
gran probabilidad de que se produzcan.

« Contingencias, problemas que tienen una minima posibilidad de que
ocurran pero si se presentan tienen una gravedad importante.

3.3.2 Evaluacién de los problemas

No todos los problemas tienen la misma importancia, por lo que es necesario
clasificarlos y seleccionarlos. Los problemas presentes tienen que ser evaluados
en funcion de tres criterios:

1. La importancia o medida en que puede afectar a los objetivos de la
organizacion.

2. La calificacion, es decir, el nivel de gravedad del problema.

3. La evolucion, cdmo se va a desarrollar en el futuro si no se hace nada por
solucionarlo.
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En lo que se refiere a los problemas futuros, la evaluacion debe hacerse
considerando los tres criterios siguientes:

1. La proximidad, es decir, si el problema es inmediato o transcurrira algin
tiempo antes de que se produzca.

2. La gravedad que presentard cuando aparezca.

3. La probabilidad de que el problema se llegue a presentar.
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3.4 LAS SIETE HERRAMIENTAS BASICAS

Ishikawa (1986), menciona que los métodos estadisticos son herramientas
eficaces para mejorar el proceso de produccion y reducir sus defectos, pero es
necesario tener en cuenta que no servirian si se usan inadecuadamente. El
primer paso para encontrar la verdadera causa es una observacion cuidadosa del
fendmeno. Las herramientas estadisticas dan objetividad y precision al andlisis, ya
que parten de las premisas estadisticas siguientes:

e Dar mayor importancia a los hechos que a los conceptos abstractos.

e No expresar los hechos en términos de sentimientos o de ideas, es mas
adecuado utilizar cifras derivadas de los resultados especificos de la
observacion.

e Lafinalidad de la observacién es encontrar los componentes ocultos.

Los productos defectuosos son causados por variaciones, si logramos reducir
éstas, los resultados seran positivos. Este es un principio sencillo y sdlido,
aplicable cualesquiera que sean los tipos de bienes o las clases de métodos de
produccion utilizados.

Debido a que el problema de los productos defectuosos se encuentra con
frecuencia en areas en las cuales no hay experiencia previa, o que se necesita es
la decisién de reducir el namero de productos defectuosos y una actitud de
observacion de la situacidbn real en forma objetiva empleando métodos
estadisticos para el analisis.

La habilidad para analizar las cosas desde el punto de vista estadistico es mas
importante que los métodos individuales. Ademas, es necesario ser franco para
reconocer los problemas y variaciones, asi como para recoger informacion sobre
ellos.

Es substancial identificar la causa de mayor importancia y el analisis que permite
hacerlo se lleva a cabo con el uso de las siete herramientas basicas.
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El analisis de la causa permite entender la estructura del proceso, un punto muy
importante es la recoleccién o toma de datos que nos lleven a encontrar la relacion
entre la causa y el efecto, a partir de esta relacion se generara la accion correctiva
que debe ser llevada a cabo segun lo planificado. En caso de que la accion
correctiva no resultara efectiva se debe realizar un nuevo andlisis con el fin de
generar una nueva accion correctiva.

Las siete herramientas basicas de calidad, surgen como una necesidad de contar
con procedimientos claros y objetivos para el analisis y solucion de problemas en
programas de mejoramiento continuo.

Con el uso de las siete herramientas basicas se pueden resolver el 95% de los
problemas que se presentan en una organizacion (Ishikawa, 1986).

Las siete herramientas basicas para el control de la calidad son:
1. Histograma
2. Diagrama de Pareto
3. Diagrama de causa—efecto o de Ishikawa
Hojas de comprobacion o lista de verificacion (check list)
Gréficas de control

Diagrama de dispersion

N o bk

Estratificacion de datos
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3.4.1 Histograma

Cuando se analiza un problema el primer paso es recolectar datos que permiten
cuantificarlo, es importante que estos tengan un orden ya que desordenados no
proporcionan suficiente informacion sobre la gravedad del problema.

Si se cuenta con datos asociados con una misma variable pero que entre si son
diferentes debido al proceso del que fueron obtenidos, reflejan la distribucion de
probabilidad que rige el comportamiento del proceso.

Los histogramas son gréficos de barras verticales que muestran la distribucion de
un conjunto de datos. Sirven para presentar la frecuencia con que algo sucede,
muestra los datos de acuerdo a su ocurrencia, con lo cual se puede apreciar el
conjunto y su variabilidad.

Se utiliza para mostrar la tendencia de los datos medidos de un factor relevante,
para analizar cambios en el proceso de un periodo a otro y detectar si las variables
del proceso se comportan uniformemente. Es una herramienta muy util de
comunicacién visual ya que la forma que tome el grafico proporciona evidencias
sobre la distribucién de probabilidad del proceso de donde proviene la muestra.

Es especialmente util cuando se tiene un amplio nimero de datos que es preciso
organizar, para analizar mas a detalle o tomar decisiones, también permite la
comparacion de resultados de un proceso con las especificaciones establecidas
de manera previa para el mismo. Mediante el histograma puede determinarse en
qué grado el proceso esta produciendo buenos resultados y hasta qué punto
existen desviaciones respecto a los limites fijados en las especificaciones.

Proporciona, mediante el estudio de la distribucion de los datos, un excelente
punto de partida para generar hipotesis acerca de un funcionamiento
insatisfactorio.
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Figura 5. Histograma
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Fuente: Ishikawa, Kaoru, ¢ Qué es control total de la calidad? (Norma, 1986) pp. 47

3.4.2 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una gréfica de barras que ilustran las causas de los
problemas por orden de importancia y frecuencia (porcentaje) de apariciéon, costo
o0 actuacion. Debe su nombre al economista italiano del siglo XVIII Wilfredo Pareto,
quien observd que el 80% de la riqueza de una sociedad estaba en manos del
20% de las familias.

Juran toma este principio y lo aplica a la mala distribucion de las causas de un
problema al decir que el 80% de los efectos de un problema se deben a solamente
al 20% de las causas involucradas.

Es utilizado en programas de mejoramiento de la calidad para identificar y separar
en forma critica los pocos proyectos que provocan la mayor parte de los
problemas de calidad.

Es una gréfica de dos dimensiones que se construye listando las causas de un
problema en el eje horizontal, empezando por la izquierda con aquellas que tienen
un mayor efecto sobre el problema, y van disminuyendo en orden de magnitud. El
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eje vertical se dibuja en ambos lados del diagrama: el lado izquierdo representa la
dimensiéon del efecto provocado por las causas, mientras que el lado derecho
refleja el porcentaje acumulado del efecto de las causas empezando por la de
mayor extension.

Se emplea sobre todo cuando las causas del problema pueden cuantificarse, si un
equipo de trabajo necesita identificar las causas mas significativas de un problema
y en base a eso decidir sobre cual trabajar primero.

Como sus principales ventajas se puede mencionar que canaliza los esfuerzos
hacia los pocos vitales, ayuda a priorizar y a sefalar la importancia de cada una
de las areas de oportunidad, es el primer paso para la realizacion de mejoras, se
aplica a todas las situaciones en donde se pretende efectuar una mejora y permite
la comparacion entre el antes y después, ayudando a cuantificar el impacto de las
acciones tomadas para lograr las mejoras.

Miranda (2006), sugiere se muestren dos tipos de diagramas de Pareto, el primero
que indique claramente el total de defectos, por ejemplo: tiempos muertos, re-
trabajos, desperdicios, devoluciones y cualquier no conformidad, pero también el
costo que representan esas no conformidades, de ésta manera se tendra el
panorama completo de lo que no esta bien o0 no se hace bien.

Un analisis teniendo los dos diagramas permite saber cual y qué tipo de defecto se
atacara primero, ya sea por su incidencia en el nimero de defectos o por el costo
total que representan.
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Figura 6. Diagrama de Pareto para defectos y costos representativos de
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Fuente: Miranda, Luis, SEIS SIGMA (Panorama, 2006) pp. 59
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3.4.3 Diagrama de causa-efecto

El diagrama de causa—efecto o diagrama de Ishikawa, es una herramienta que
ayuda a identificar, clasificar y poner de manifiesto posibles causas, tanto de
problemas especificos como de caracteristicas de calidad. Se utiliza para ordenar
las ideas que resultan de un proceso de lluvia de ideas al dar respuesta a alguna
pregunta de partida que se plantea el grupo que realiza el analisis.

Ishikawa recomienda que las causas potenciales se clasifiquen en seis categorias,
gue comunmente se les conoce como las 5M: materiales, maquinaria, métodos de
trabajo, medicion y mano de obra.

En un ambiente no manufacturero, las categorias de causas potenciales podrian
incluir: politicas, personal, procedimientos y planta (Vega, 1999).

La construccién de un diagrama de causa—efecto no esta establecida por lo que se
puede desarrollar libremente, sin embargo, la estructura que ha sido adoptada por
ser facil de crear y poderosa al mostrar claramente los factores que afectan la
calidad de un producto es la siguiente:

Paso 1. Disponer con el diagrama de Pareto, del problema a analizar.

Paso 2. Se definen las categorias o factores que se cree podrian estar causando
el problema.

Paso 3. Se escriben con mayor detalle las causas en cada rama definida por las
categorias. Las categorias se pueden subdividir ain mas si se piensa que ello
puede ayudar a depurar el origen del problema.

Paso 4. Se procede a seleccionar las causas que se consideran las mas
probables y se les da un orden de importancia.

Paso 5. Cada una de las causas se analizan segun su orden de importancia, una
vez analizadas se puede encontrar que el problema desapareci6, disminuyé o se
mantiene igual en cuyo caso se recomienda analizar nuevamente las causas.

Las principales ventajas del diagrama de causa—efecto son:

e Permite que el grupo se concentre en el contenido del problema, no en la
historia del mismo ni en los distintos intereses personales de los integrantes
del equipo.
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e Ayuda a determinar las causas principales de un problema, o las
caracteristicas de calidad a mejorar, utilizando un enfoque estructurado.

e Estimula la participacién de los miembros del grupo de trabajo, permitiendo

asi aprovechar mejor el conocimiento que cada uno de ellos tiene sobre el
proceso.

e Incrementa el grado de conocimiento sobre un proceso.

Figura 7. Diagrama de causa — efecto (Ishikawa)
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Fuente: Ishikawa, Kaoru, pp. 58
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3.4.4 Hojas de verificacion

Una hoja de verificacion (también llamada de comprobacion o chequeo) es un
formato de tabla o diagrama, destinado a registrar y compilar datos mediante un
método sencillo y sistematico, como la anotacion de marcas asociadas a la
ocurrencia de determinados sucesos.

Esta técnica de recoleccion de datos se prepara de manera que su uso sea facil e
interfiera lo menos posible con la actividad de quien realiza el registro.

Supone un método que proporciona datos faciles de comprender y que son
obtenidos mediante un proceso simple y eficiente que puede ser aplicado a
cualquier area de la organizaciéon. Las hojas de verificacion reflejan rapidamente
las tendencias y patrones subyacentes en los datos.

En la mejora de la calidad, se utiliza tanto en el estudio de los sintomas de un
problema, como en la investigacion de las causas o en la recoleccion y andlisis de
datos para probar alguna hipétesis. También se usa como punto de partida para la
elaboracién de otras herramientas, como por ejemplo los gréaficos de control.

Algunos de los usos de las hojas de chequeo en procesos productivos son los
siguientes:

e Para verificar la distribucién del proceso de produccién y elaborar el
histograma correspondiente.

e Para registrar la ocurrencia de defectos.
e Para verificar las causas de los defectos.

e Para representar en forma grafica, la localizacion de los defectos sobre una
pieza en particular.

e Para asegurar que se han realizado las actividades programadas de una
cierta operacion.
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3.4.5 Graficas de control

Un grafico de control es una herramienta estadistica utilizada para evaluar la
estabilidad de un proceso. Permite distinguir entre las causas de variacion.

Todo proceso tendra variaciones, éstas se pueden agrupar en aleatorias y
especificas. Las aleatorias son causas desconocidas y con poca repercusion,
debidas al azar y presentes en todo proceso, son dificiles de identificar y eliminar.

Las causas especificas nhormalmente no deben estar presentes en el proceso ya
gue provocan variaciones significativas, son facilmente identificadas y eliminadas.

Los gréaficos de control fueron ideados por Shewhart durante el desarrollo del
control estadistico del proceso. Han tenido una gran difusion y son utilizados en el
control de procesos industriales.

Sin embargo, con la extensién a las empresas de servicios y en unidades
administrativas y auxiliares, se han convertido en métodos de control aplicables a
procesos llevados a cabo en estos entornos.

Existen diferentes tipos de graficos de control:

e Datos variables. Que a su vez pueden ser de media y rango, mediana y
rango y valores medidos individuales

e Datos por atributos. De estilo aceptable / inaceptable, si/ no, etcétera

Los graficos de control permiten distinguir entre causas aleatorias y especificas de
variacion de los procesos, lo que permite sean utilizados como guia en la toma de
decisiones de la direccion. Distinguir estos dos tipos de causas indica cuando es
necesario actuar en un proceso para mejorarlo y cuando no, pues sobreactuar en
un proceso estable provoca mas variacion.

Los graficos de control son utiles para vigilar la variacion de un proceso en el
tiempo, probar la efectividad de las acciones de mejora emprendidas, asi como
para estimar la capacidad del proceso.

Ayudan a la mejora de procesos, de forma que se comporten de manera uniforme
y previsible para una mayor calidad, menores costos y mayor eficacia.
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Figura 8. Grdfica de control
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Fuente: Miranda, Luis, pp. 63

3.4.6 Diagrama de dispersion

El diagrama de dispersién es una técnica estadistica para estudiar la relacion
entre dos variables, al utilizarlo se tiene una comprension méas profunda del
problema planteado.

A veces interesa saber si existe algun tipo de relacién entre dos variables. Por
ejemplo, puede ocurrir que dos variables estén relacionadas de manera que al
aumentar el valor de una, se incremente el de la otra. En este caso se habla de la
existencia de una correlacion positiva.

También podria ocurrir que al producirse una en un sentido, la otra derive en el
sentido contrario; entonces se estaria ante una correlacion negativa.

Si los valores de ambas variables se revelan independientes entre si, se afirmaria
gue no existe correlacion.
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Por otro lado, los puntos en un diagrama de dispersion se pueden encontrar muy
cerca de la linea recta que los atraviesa 0 muy separados, esto indica el grado de

correlacion que tienen.

Efecto

Figura 9. Diagramas de dispersién con correlacion positiva y negativa
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Fuente: Cantd, Humberto, Desarrollo de una cultura de calidad (McGraw Hill, 1997) pp. 237

La correlacion se utiliza para cuantificar el grado en que una variable provoca el
comportamiento de la otra y puede ser fuerte, débil o nula. Por ejemplo, si se
encuentra que la variable temperatura tiene una correlacion positiva con el
porcentaje de articulos defectuosos, se deben buscar soluciones al problema
mediante acciones asociadas con la variable temperatura.

Es una forma sencilla y gréfica de visualizar la relacion que existe entre dos
variables y ayuda a buscar soluciones que eliminen las causas reales de los
problemas y no las que la intuiciéon o una supuesta experiencia indiquen.
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Figura 10. Grado de correlacion entre dos variables
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Fuente: Cantd, Humberto, pp. 238

3.4.7 Estratificacion de datos

Es un método consistente en clasificar los datos disponibles por grupos con
similares caracteristicas. A cada grupo se le denomina estrato. Los estratos a
definir lo seran en funcién de la situacion particular de que se trate, pudiendo
establecerse estratificaciones atendiendo a:

e Personal
e Materiales
e Maquinaria y equipo

e Areas de gestion

e Tiempo
e Entorno
e Oftros

Una de sus principales ventajas es que permite aislar la causa de un problema,
identificando el grado de ciertos factores en el resultado de un proceso.
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La estratificacion puede apoyarse y servir de base en distintas herramientas de
calidad, sin embargo, el histograma es el modo mas habitual de presentarla.

Figura 11. Diagrama de estratificacion de datos
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3.5 LAS SIETE NUEVAS HERRAMIENTAS

Las siete nuevas herramientas para la mejora de la calidad son herramientas de
segunda generacion utilizadas por grupos formados en el seno de una
organizaciéon con el objetivo de resolver los problemas durante la etapa de
planificacion del ciclo de mejora de la calidad.

Alun cuando las herramientas basicas ayudan a resolver la mayoria de los
problemas que se presentan en una empresa, algunos no pueden ser resueltos
con estas técnicas, principalmente los de naturaleza intangible y compleja por su
alto grado de interrelacion con otros problemas.

Las siete nuevas herramientas sirven para apoyar la funcién de liderazgo de la
calidad, mientras que las siete herramientas bésicas son usadas para resolver
problemas operativos.

Esta segunda generacion de herramientas, son capaces de tratar con datos por lo
general del tipo cualitativo y de dificil tratamiento (ideas u opiniones). Fueron
desarrolladas por los japoneses mediante la incorporacion de técnicas usadas en
la planeacion estratégica y buscan atender la creacién de valor agregado para la
satisfaccion de las necesidades de los clientes y la prevencion en lugar de la
correccion en todas las operaciones de la organizacion.

Han probado ser Utiles para los directivos, no importa de que nivel, sin embargo,
donde mejor han funcionado es entre directivos de nivel medio a alto, parece que
el motivo es que éstas no sustituyen a las bésicas, si no que las complementan
por el manejo de datos del tipo idea o temas. (Vilar, 1997).

Las herramientas muestran su mayor eficacia cuando se utilizan en conjunto como
una metodologia de resolucion de problemas.

La realidad es que en cualquier programa de mejora es necesario el esfuerzo de
todos, por lo que resulta l6gico seleccionar las herramientas mas indicadas
relacionadas con el problema a solucionar.
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Las siete nuevas herramientas administrativas son:
1. Diagrama de afinidad o método KJ
2. Diagrama de relaciones
3. Diagrama de arbol

Diagramas matriciales

Matriz de analisis de datos

Gréfica de programacion de decisiones de proceso

N o bk

Diagrama de flechas

3.5.1 Diagrama de afinidad

Esta herramienta también conocida como la técnica KJ, fue creada por el japonés
Jiro Kawakita para generar pro actividad en el grupo que realiza tareas de
planificacion.

En general, se aplica en la organizacion de datos verbales como ideas, opiniones,
pensamientos, etc., provenientes de una situacion confusa, compleja o
desordenada para su posterior andlisis en funcién de su afinidad. Este analisis
facilita el reconocimiento de las estructuras bésicas cuando se exploran problemas
o0 situaciones complejas.

El diagrama de afinidad sirve para identificar de manera precisa un problema a
partir de una situacion cadtica a través de: acumular una gran cantidad de
informacion verbal entremezclada, organizar los datos en grupos basados en
relaciones naturales y lograr que posteriormente se pueda efectuar un analisis y
encontrar posibles soluciones.

Los principales beneficios de utilizar un diagrama de afinidad son:

e Facilita el pensamiento analitico y estimula nuevas ideas

e Permite que el problema sea definido con exactitud
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e Asegura que todos reconozcan claramente el problema

e Incorpora las opiniones de todo el grupo y fortalece el espiritu lo que motiva

a la acciéon

Un diagrama de afinidad es una forma de organizar la informacién obtenida en un
proceso de lluvia de ideas. Esta disefiado para reunir hechos, opiniones e ideas
sobre &reas que se encuentran en un estado de desorganizacion, cuando existen
muchos temas complejos y la necesidad de un consenso.

Figura 12. Diagrama de afinidad

IDEA CENTRAL

—

SUBGRUPO

SUBGRUPO

? [ GRUPO 3 1
4 — )

SUBGRUPO SUBGRUPO SUBGRUPO

- /

Fuente: Cantd, Humberto, pp. 247
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El uso del diagrama de afinidad ayuda a agrupar aquellos elementos que estan
relacionados de forma natural, se debe utilizar cuando el problema es complejo o
dificil de entender, parece estar desorganizado, requiere de la participacion y
soporte de todo el equipo.

El diagrama de afinidad parte de datos dispares y utliza tarjetas para
reorganizarlos en grupos con una idea comun. Es una herramienta muy util
cuando se dispone de una gran cantidad de informacion proveniente de diferentes
fuentes. Por ejemplo: necesidades, expectativas o exigencias de clientes tomadas
de reclamaciones, problemas de garantia, encuestas de opinion, etc. El analisis de
estos datos no es sencillo, ya sea por el tipo o por la disparidad de las fuentes y
ésta herramienta es muy Util a la hora de analizar y extraer informacion.

3.5.2 Diagrama de relaciones

El diagrama de relaciones junto con el diagrama de afinidad son herramientas que
se utilizan en la planificacion general. Permite apreciar la relacion légica entre una
serie de problemas o actividades enlazadas como causas y efectos. Determina
gue idea tiene influencia sobre otra, representando esta relacion mediante una
flecha en la direccion de la influencia.

Las ideas unidas por flechas de este tipo forman un grafico que al ser
interpretado, identifica las ideas criticas como aquellas que tienen la mayoria de
las flechas saliendo o entrando en ellas. Expresa libremente las relaciones entre
causas Yy efectos, ayudando a descubrir la causa principal que afecta la situaciéon
en su totalidad.

Su objetivo es identificar las distintas categorias en las que pueden agruparse las
ideas representadas, siendo de gran utilidad realizar un diagrama de afinidad y un
diagrama de relaciones a partir de un mismo conjunto de ideas, comparando los
resultados obtenidos.

En un proceso de solucion de problemas la construccion del diagrama de
relaciones puede ser muy util ya que identifica y prioriza los problemas. “Su
capacidad para mostrar y relacionar problemas dentro de una situaciéon
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determinada puede facilitar el establecimiento de una secuencia de actuacion para
obtener el cambio de la misma.” (Diagrama de relaciones, 2011).

Ayuda en el analisis e identificacion de las causas raiz de un problema, asi como
para considerar soluciones alternativas y sus posibles efectos secundarios o en su
caso para identificar y enfrentar la resistencia al cambio. Cuando no se hace un
andlisis profundo de las relaciones se pueden llegar a desarrollar diagramas muy
complejos con un gran namero de flechas de conexion, lo que lleva a deficiencias
en la interpretacion por la dificultad de identificar los factores clave.

Figura 13. Diagrama de relaciones

Fuente: Vilar, Francisco, Las 7 nuevas herramientas para la mejora de la calidad (CONFEMETAL, 1997) pp.46
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3.5.3 Diagrama de arbol

El diagrama de &rbol o sistematico, es una técnica que permite obtener una vision
de conjunto de los medios necesarios para alcanzar una meta o resolver un
problema. Tiene una apariencia similar a la de un organigrama funcional de una
organizacion.

La pregunta que desencadena el proceso es: ¢ Cual es el componente principal de
esta idea?, a continuacion responder la pregunta: ¢Como debera llevarse a la
practica esta idea? (Vilar, 1997).

Partiendo de una informacién general, como la meta a alcanzar, se incrementa
gradualmente el detalle sobre los medios necesarios para su obtencion.
Gréficamente se representa como el tronco a la meta general y se continta con la
identificacion de niveles de accibn mas precisos que son las ramas.

Las ramas del primer nivel constituyen medios para alcanzar la meta pero, a su
vez, éstos medios también son metas intermedias que se alcanzaran gracias a los
medios de las ramas del nivel siguiente. Se continta con el proceso hasta llegar a
concretar los medios a emplear para alcanzar la meta final.

El diagrama de arbol es fundamental en la identificacion de aquellos elementos
gue pudieran haberse olvidado durante el proceso de tormenta de ideas previo al
diagrama de afinidad o al de relaciones.

Durante el proceso de solucién de problemas es Gtil como guia para encontrar las
acciones de mejora, la identificacion de causas raiz y encontrar soluciones.

Sus principales ventajas son: exhorta a los integrantes del equipo a ampliar su
modo de pensar al crear soluciones, mantiene a todo el equipo vinculado a las
metas y sub metas generales de una tarea y mueve al equipo de planificacion de
la teoria al mundo real.
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Figura 14. Diagrama de drbol

Fuente: Cantu, Humberto, pp. 255

3.5.4 Diagramas matriciales

El diagrama matricial es quiza la herramienta mas utilizada y conocida de las siete,
enfrenta dos conjuntos de ideas y las compara con el objetivo de decidir si existe
correlacién entre ellas.

Depura situaciones problematicas mediante el uso del pensamiento
multidimensional, este tipo de diagrama facilita la identificacion de relaciones que
pudieran existir entre dos o mas factores, sean éstos: problemas, causas y
procesos; métodos y objetivos; o cualquier otro conjunto de variables.

Los factores en cuestion se acomodan en filas y columnas, identificando las
relaciones entre los elementos donde se interceptan; descifrando el problema y
facilitando la busqueda de soluciones.
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Existen varias configuraciones de diagramas matriciales, el diagrama matricial tipo
L es una tabla bidimensional que consta de renglones y columnas.

La matriz tipo T es una tabla tridimensional compuesta por dos matrices tipo L, con
un conjunto de factores iguales entre ellos. La combinacion de tres o cuatro
matrices tipo L dan por resultado diagramas tipo Y o tipo X.

Figura 15. Diagrama matricial
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Fuente: Cantd, Humberto, pp. 251

Este tipo de matrices son muy utilizadas en el QFD (Quality Function Deployment),
gue puede definirse como un sistema estructurado que facilita el medio para
identificar necesidades y expectativas de los clientes y traducirlas al lenguaje de la
empresa, es decir, a requerimientos de calidad internos, desplegandolas en la
etapa de planificacion con la aparicion de todas las funciones que intervienen en el
disefio y desarrollo del producto o servicio.
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Las principales ventajas de utilizar los diagramas matriciales son:

¢ Representan en forma simultanea todas las relaciones posibles entre los
distintos factores y determinan las areas problema y el lugar donde se
concentran.

e Mediante pruebas y evaluacion de cada interseccion de los elementos
esenciales se pueden realizar analisis para descubrir detalles mas
especificos.

e Permiten percibir combinaciones especificas, determinar detalles
esenciales y desarrollar una estrategia efectiva para la solucién de
problemas.

e Visualiza claramente los patrones de responsabilidad para que haya una
distribucion pareja y apropiada de las tareas.

3.5.5 Matriz de analisis de datos

La matriz de analisis de datos ordena los datos y los presenta en un diagrama
matricial de tal forma que gran cantidad de informacibn numérica se puede
visualizar y comprender facilmente.

La relacion entre dos elementos se muestra cuantificada en cada celda de la
matriz, lo que permite medir el grado de relacién que existe entre varios factores.

Puede ocurrir que no se cuente con datos numeéricos que cuantifiquen el grado de
relacion entre dos factores, en estas ocasiones el grupo de analisis puede asignar
un peso relativo a la importancia de cada factor con respecto a los otros.

El andlisis matricial de datos se utiliza principalmente para el estudio de procesos
de produccion, para realizar evaluaciones complejas de calidad, clasificar
caracteristicas de calidad, investigaciones de mercado, etc.

Las técnicas de analisis de datos facilitan el proceso de identificar los problemas,
causas y soluciones, a la vez que sirven para hacer recomendaciones a la
administracion.
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3.5.6 Gréfica de programacién de decisiones de proceso

La grafica de programacion de decisiones de proceso también llamada diagrama
de contingencias, es una herramienta utilizada por lo general con posterioridad a
la construccion de un analisis de arbol de fallos. Ambos graficos tienen en comun
la capacidad de detectar aquello que puede fallar en el proceso, haciéndolo en el
formato de arbol. La diferencia fundamental consiste en que el diagrama de
proceso de decision relaciona de forma explicita las acciones a seguir para todo
aguello que puede fallar.

Esta herramienta suele utilizarse en la planificacion de actividades no
emprendidas con anterioridad. La actividad consiste en identificar y registrar todo
lo que puede fallar, por lo que mejora sustancialmente la probabilidad de tener
éxito en el proyecto abordado, ya que se analizan de antemano las posibles fallas
y Sse preparan acciones que las contrarresten.

Figura 16. Grdfica de programacion de decisiones de proceso
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Fuente: Cantl, Humberto, pp. 253

58 Las siete nuevas herramientas



Implementacion del sistema SIMECELE en el Sistema Nacional de Refinacion, | Marco
principales problemas | Teorice

Este método permite agilizar las propuestas de solucion ante fallas o problemas
imprevistos, el hecho de tener una variedad de opciones para darle solucién a un
problema permite poner en practica la que mejor se ajuste a la situacion.

En caso de que se presente algun problema que no fue anticipado, la gréfica debe
modificarse para asegurar que no vuelva a presentarse dicho problema.

3.5.7 Diagrama de flechas

El diagrama de flechas es una herramienta de planificacion que tiene como
objetivo el descomponer un proyecto en sus tareas elementales, permitiendo
visualizar graficamente las actividades que pueden ejecutarse en forma paralela y
los minimos tiempos requeridos para completar un determinado proyecto o
actividad.

Constituye el método mas adecuado para monitorear de manera eficiente un plan
y su grado de avance o progreso y esta constituido por una red de lineas que
conectan a todos los elementos relacionados a la planificacion de las tareas;
facilita la determinacion de las operaciones que pueden ejecutarse en forma
paralela con otras y al mismo tiempo permite visualizar las que resultan criticas
para el cumplimiento de los plazos.

Un diagrama de flechas consiste en una sucesion ordenada de flechas y circulos,
donde las operaciones estan representadas por las flechas y los circulos definen
el comienzo, terminacion y el punto de enlace con otras operaciones. Sobre la
flecha se indica la duracion de la actividad, las mas criticas seran aquellas que de
retrasarse provocarian la suspension de todo el proyecto.

Cuando una operacién no puede ser iniciada sin que se haya concluido la anterior,
se le dispondra sobre la misma linea que la previa separada por el nodo
correspondiente. Cuando dos operaciones pueden ser ejecutadas
simultdneamente, seran ubicadas sobre lineas paralelas y dentro del mismo
tiempo.

Un proyecto define una combinacién de actividades que deben ejecutarse en un
cierto orden antes de que finalice el trabajo completo. Las actividades estan
interrelacionadas en una secuencia légica, tomando en cuenta que algunas de
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ellas no pueden comenzar hasta que otras hayan terminado. Una actividad en un
proyecto, es un trabajo que requiere tiempo y recursos para su terminacion.

Cabe mencionar que generalmente la programacion de proyectos se lleva a cabo
con dos técnicas muy similares al diagrama de flechas, dichas técnicas son: PERT
(Project Evaluation and Review Tecnique) es decir, la técnica de evaluacion y
revision de proyectos y CPM (Critical Path Method) o método de la ruta critica.

Figura 17. Diagrama de flechas
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

4.1 METODOLOGIA PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS

Es importante para una organizacion contar con un procedimiento cuyo objetivo
sea la solucibn de problemas, una metodologia que permita desarrollar
herramientas de calidad que acompafien a cualquier miembro de la empresa en el
aprendizaje del trabajo en equipo, que resulta tan necesario para identificar las
brechas existentes entre lo logrado y lo que se espera; analizar las causas que
producen estas brechas y proponer soluciones que convengan a la empresa,
logrando un beneficio a través de la mejora continua de los procesos, lo que
repercutira en la adecuada satisfaccion de las necesidades de los clientes.

Se propone la siguiente metodologia que consta de siete pasos para la solucién
estructurada de problemas:

e Paso 1. Integrar un equipo para la solucién de problemas
e Paso 2. Identificar y describir el problema real o potencial
e Paso 3. Identificar los procesos afectados

e Paso 4. Identificacion y clasificacion de causas potenciales
e Paso 5. Identificar causa raiz

e Paso 6. Identificar y evaluar posibles soluciones

e Paso 7. Plan de trabajo para la aplicacién de soluciones
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4.2 PASO 1. INTEGRAR UN EQUIPO PARA LA SOLUCION DE
PROBLEMAS

La razdén principal de formar un equipo para la solucion de problemas es que
ningun individuo posee el conocimiento que pueden tener un conjunto de
individuos, estos miembros tienen experiencias individuales, habilidades Unicas y
formas particulares de ver las cosas; por consecuencia el esfuerzo colectivo de un
grupo es mucho mas efectivo que lo que una sola persona podria lograr.

En primer, lugar es necesario formar un equipo y para esto hay que seleccionar
cuidadosamente quienes lo integraran, deben ser personas que tengan los
conocimientos necesarios, ademas de la experiencia en trabajos colectivos,
opiniones y pensamientos creativos. Generalmente estos grupos estan formados
de cinco y hasta diez personas.

Los datos en forma de ideas, temas, aspectos a considerar, etc. por lo general
provienen de experiencias colectivas, opiniones y pensamientos creativos de un
grupo de personas que trabajan por un objetivo comun, uno de los pasos mas
importantes para lograr el éxito en cualquier proyecto es conseguir reunir a las
personas correctas que aporten las ideas y la informacion.

El equipo debe contar con un facilitador cuya funcion sera la de velar por que el
grupo trabaje en las mejores condiciones de participacion, ademas de
potencializar la discusion positiva, promover la presentacion de todas las ideas
del grupo evitando discusiones negativas que impidan el intercambio de ideas.
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4.3 PASO 2. IDENTIFICAR Y DESCRIBIR EL PROBLEMA REAL
O POTENCIAL

Una vez que se tiene planteado el problema en una forma general debe
iniciarse el proceso de solucion del problema redefiniéndolo, es decir, encontrar
una definicion clara y precisa que permita el analisis.

Un problema puede redefinirse al identificar los fines y objetivos que persigue
su soluciodn, las necesidades (que se quiere conseguir), los obstaculos (factores
gue impiden obtener lo que se quiere) y las limitaciones (aquellas
circunstancias que hay que aceptar).

Para redefinir el problema se puede seguir un proceso como el que se describe
a continuacion:

1. Escribir una detallada descripcion del problema, asegurandose que se
cuenta con toda la informacién pertinente.

2. Preguntar:
¢, Qué se quiere conseguir resolviendo este problema? (necesidades)
¢, Qué impide conseguir lo que queremos? (obstaculos)
¢, Qué hay que aceptar al resolver el problema? (limitaciones)

3. Escribir una nueva formulacion del problema

Al enfocar el andlisis inicial en las consecuencias que se tienen por el
problema, estamos ante un sintoma o efecto, para profundizar y asegurar que
se analizar4 el problema real o potencial se recomienda utilizar la técnica
sistematica de preguntas de los cinco ¢,Por qué?

Esta técnica fue desarrollada por Sakichi Toyoda y se utilizo por primera vez en
Toyota durante la evolucion de sus metodologias de fabricacion, que luego
culminarian en el Toyota Production System (TPS). El uso de esta técnica se
ve hoy mas alld de Toyota, ya que se aplica tanto en KAIZEN como en la
metodologia Seis Sigma.

Se sugiere el siguiente formato para el andlisis de los cinco ¢ Por qué?, puede
ser utilizado para acciones correctivas y preventivas.
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Tabla 1. Definicion de un problema

Definicién de un problema (correctivo)

Objetivo: Identificar el problema real

¢ Por qué ?

¢SPor qué?

¢SPor qué?

¢ Por qué?

¢ Por qué?

Una vez que se llega a la definicibn mas exacta y profunda del problema real o
potencial, segun sea el caso, revelado en el ultimo por qué contestado. El
resultado se copia en el espacio para ello reservado.

Tabla 2. Descripcion de un problema a detalle

Descripcion de un problema a detalle (correctivo o preventivo)

Helo]CINEREN Descripcion del problema a detalle y en qué podria afectar o afecté el
servicio.

Objetivo: Reducir al minimo la afectacion.
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4.4 PASO 3. IDENTIFICAR LOS PROCESOS AFECTADOS

Una vez identificado el problema real se puede clasificar encontrando los
procesos involucrados o afectados por éste.

Tabla 3. Clasificacion de un problema real y los procesos involucrados

Clasificar el problemareal o potencial y los procesos involucrados

,Qué Variable 1 Variable 2 Variable 3 Variable 4
proceso del

negocio  se V1 V2 & \VZ1
afecta?

Proceso 1

Proceso 2

Proceso 3

Proceso 4

Proceso 5
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45 PASO 4. IDENTIFICAR Y CLASIFICAR LAS CAUSAS
POTENCIALES

Identificar las causas es un paso critico en el proceso y para llevar a cabo
esta tarea se cuenta con las diferentes herramientas administrativas.

Para identificar las causas potenciales, se emplearan en primer lugar las
siete herramientas basicas y en segundo las siete nuevas herramientas
administrativas para cada uno de los problemas identificados.

El proposito de realizar el andlisis con ambas herramientas es evaluar con
cual metodologia se puede llegar de una manera mas adecuada a encontrar
las causas raiz de los diferentes problemas identificados.

A continuacién se especifica la metodologia a seguir para cada conjunto de
herramientas:

4.5.1 METODOLOGIA DE SOLUCION DE PROBLEMAS
USANDO EL CICLO PHVA Y LAS SIETE HERRAMIENTAS
BASICAS

Se pueden encontrar en la literatura diversos procedimientos para la
solucién de problemas, la mayoria son una serie de pasos dispuestos bajo el
ciclo de mejoramiento de Shewhart (ciclo de Deming), que esta constituido
por cuatro pasos: planear, hacer, verificar y actuar.
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Figura 18. Ciclo de Deming para la mejora continua

/0 Planear \

Actuar Hacer

\ Verificar J

Fuente: Escalante, Edgardo, Andlisis y mejoramiento de la calidad (Limusa, 2006) pp. 54

El principal objetivo de la fase de planeacién, en un proyecto de mejora
continua, es asegurar la seleccién del proyecto mas importante en cuanto a
su contribucién al mejoramiento de los indicadores clave del negocio, lo que
no serd tarea facil.

En ésta fase se definen por parte de la alta direccidn los indicadores que
tienen prioridad en el mejoramiento, se recopilan y analizan datos para
comprender mejor la importancia, congruencia y relevancia de cada
problema lo que lleva a la seleccién del principal. Posteriormente se forma
un equipo de trabajo cuya tarea sera encontrar la solucion del problema.

En la fase hacer, se propone la solucibn mas apropiada para resolver el
problema, todo esto una vez que se analizaron las causas que lo
provocaron.

Las causas que se haya demostrado inciden en el problema son las que se
deben considerar como causas reales y de éstas se selecciona la mas
importante y factible para pensar en posibles soluciones.

Debido a que la lista de soluciones podria ser mucho mas extensa de lo que
permite el presupuesto para su aplicacion, se debe decidir cuales tendran
mayor efecto en el mejoramiento del problema. La soluciéon propuesta y
aprobada se debe implantar, el equipo responsable de dicha labor realiza un
plan de trabajo y lo ejecuta.
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Para la verificacion se utilizan las herramientas basicas para mostrar en
forma cuantitativa el grado de mejora alcanzado con la implantaciéon de las
soluciones aprobadas en la fase de ejecucidn, de esta manera se evallan y
detectan areas de oportunidad.

Para comprobar la efectividad de la soluciébn implementada es necesario
usar las mismas herramientas que se emplearon para definir el problema, de
tal manera que se observe una diferencia significativa entre ambas. Por
ejemplo si se usO el diagrama de Pareto para definir el problema y la
solucion fue efectiva, el nuevo diagrama mostrard que la magnitud del
problema se redujo de manera considerable.

La fase actuar consiste en incorporar al siguiente ciclo de planeacién los
ajustes necesarios que se hayan encontrado en la fase de verificacion. En
ésta fase es importante garantizar que la experiencia adquirida no
solamente en el problema analizado, sino también en la capacidad y
habilidad para trabajar en equipo, sirve de base para lograr una mayor
efectividad en la solucion de problemas futuros.

Es importante corregir acciones que no hayan resultado apropiadas, asi
como experiencias adquiridas en el analisis, la solucién y la puesta en
practica de las acciones de mejoramiento. La mejora continua consiste en
resolver un problema tras otro sin interrupcion.

La tabla 1 muestra las fases, los pasos y las herramientas para la solucion

de problemas.
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Tabla 4. Metodologia para la solucion de problemas usando el ciclo
PHVA y las siete herramientas bdsicas

PASO

OBJETIVO

HERRAMIENTAS

COMENTARIOS

Fase: planear
1. Definir el
problema

Entender la situacion
problematica y
determinar objetivos

Diagrama de Pareto
Histograma
Graficas de tendencias

Si es posible
cuantificar en pesos

Fase: planear
2. Describir el
proceso actual

Definir el proceso con
la finalidad de
conocerlo y en su caso
sefalar la fase
problematica

Diagrama de Flujo

Fase: planear
3. Encontrary

Encontrar y poder

Diagrama de Ishikawa
Estratificacion

Recolectar y analizar
informacion para

analizar seleccionar las causas Diagrama de dispersion :
. e analizar causas
causas reales del problema Hojas de verificacion :
' posibles
posibles
Plantear uno o varios Determinar

Fase: planear
4. Desarrollar la

planes de accién que
conduzcan a la

Diagrama de Flujo

responsabilidades,
responsables y

solucion -
solucion del problema fechas
Fase: hacer . L
Aplicar la solucion
5. Implantar la
. propuesta
solucion

Fase: verificar
6. Evaluar la
solucién

Evaluar los efectos de
la solucién implantada

Diagrama de Pareto
Histograma
Graficas de tendencias

Cuantificar ahorro en
pesos
Comparar con el
objetivo

Fase: actuar
7. Controlar

Desarrollar planes de
control y monitoreo
Estandarizar las
mejoras y prevenir el
problema

Comentar graficas de
control

Mantener el
problema resuelto

Fuente: Escalante, Edgardo, pp. 55
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4.4.2 METODOLOGIA DE SOLUCION DE PROBLEMAS
USANDO LAS SIETE NUEVAS HERRAMIENTAS

Las siete nuevas herramientas pueden manejarse de forma individual, pero
cuando muestran su mayor eficacia es al ser utilizadas como conjunto en
una metodologia de solucién de problemas.

Las metodologias de solucion de problemas utilizan una secuencia ciclica de
enfoque y expansion del pensamiento.

El primer ciclo de expansion — enfoque consiste en identificar los problemas
existentes (expansion) seguido de la correcta definicién de dichos problemas
(enfoque).

En las herramientas basicas, la tormenta de ideas cumple con el objetivo de
identificacion de problemas ya que apoya la expansion del pensamiento.
Otras herramientas como el diagrama de causa — efecto o el de Pareto
ayudan a enfocar la atencion.

En las nuevas herramientas este primer ciclo de expansion — enfoque esta
apoyado por dos herramientas: el diagrama de afinidad y el diagrama de
relaciones. La diferencia con las herramientas basicas es que cada una
ayuda a realizar ambas fases del ciclo y la utilizacion de una u otra
dependera del enfoque creativo del diagrama de afinidad o logico del
diagrama de relaciones, que sea mas eficaz en la solucién del problema.

El proceso se puede iniciar mediante el diagrama de afinidad para identificar
una amplia cantidad de categorias o con el diagrama de relaciones cuando
se busquen las causas basicas. Ambos pueden utilizarse para enfocar la
atencion en uno o mas temas claves que sera necesario planificar con
posterioridad, ya sea a través del consenso del grupo de trabajo (diagrama
de afinidad) o por el andlisis de las pautas mostradas por las flechas del
gréafico en el caso del diagrama de relaciones.

Desde otro punto de vista, el diagrama de afinidad es la herramienta que
permite la identificacion del problema. Mediante ésta herramienta, se es
capaz de ir desde los sintomas del problema hasta su formulacion. La
recoleccion de datos especificos del problema en cuestién y la formulacion
de estos permiten llegar a la identificacion del problema.
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Asi, el diagrama de relaciones es la herramienta que permite profundizar en
el problema identificado, descubriendo sus pormenores en forma de cadena
I6gica entre los distintos elementos.

El diagrama de arbol recoge los elementos y temas identificados en la etapa
de enfoque del ciclo anterior y los explota en actividades de implantacion de
mejora cada vez de mayor detalle.

En otras ocasiones el diagrama de arbol permite conocer de forma
exhaustiva la totalidad de los factores que contribuyen a la existencia del
problema. EIl dltimo nivel del diagrama (el de mayor detalle) proporciona por
lo general un listado de opciones (cosas que deben hacerse) o universal
(cosas gue pueden hacerse).

En cualquier caso se presenta un ciclo de expansion de ideas y el diagrama
de arbol es la herramienta utilizada en la comparacion y seleccién de las
opciones con base en criterios conocidos.

Cuando los elementos conforman un listado universal, la herramienta
utilizada en la comparacion y seleccion son los diagramas matriciales en una
de sus numerosas formas. Se observa que ambas herramientas tienen la
funcion de enfocar el pensamiento que ha sido expandido con anterioridad
en el diagrama de arbol.

Una vez que las matrices han identificado los elementos, temas o
responsabilidades clave, el diagrama del proceso de decision se puede
utilizar para anticipar las posibles contingencias que aparecen en el
programa y determinar las contra medidas légicas.

El diagrama del proceso de decisibn se utiliza cuando las tareas y
actividades a realizar no son conocidas, es decir, no se tiene la suficiente
experiencia con ellas y permite estandarizar soluciones. Cuando estas
tareas y actividades son conocidas a detalle, en particular hasta el tiempo de
duracién de cada una de ellas, la herramienta utilizada es el diagrama de
flechas.

El diagrama de flechas permite integrar los datos experimentales en un plan
de accion de soluciébn del problema. En todos los casos, ambas
herramientas ayudan de nuevo a expandir el pensamiento en un nuevo ciclo.
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4.5 PASO 5. IDENTIFICAR CAUSA RAIZ

Después de llevar a cabo el andlisis del problema con las herramientas
correspondientes y obtener las causas potenciales se deben identificar las
causas raiz a resolver, ya sean reales o potenciales.

Al comparar las causas potenciales y la especificaciébn del problema, se
encuentran tres posibilidades: la causa explica de manera total o parcial la
especificacion o no la explica. Una causa que puede explicar en su totalidad
la especificacion del problema es probablemente la causa raiz, sin embargo
se debe tener en cuenta que puede haber mas de una.

Tabla 5. Identificacion de causa raiz

Identificar causas raiz ¢ CO6mo afecta cada causay con qué prioridad?

Causas ¢Es posible ¢Causas ¢ Causas ¢Causas ¢Causas
OCHAEIEEIN comprobar reales que reales que reales que reales que
con datos provocan provocan provocan sumadas
reales? hasta en un entreel 25y entreel 50y provocan
25% el 50% el 100% el en un 80%
problema? problema? problema? el
problema?
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46 PASO 6. IDENTIFICAR Y EVALUAR POSIBLES
SOLUCIONES

Se desarrolla una lluvia de ideas de posibles soluciones para la causa raiz
gue se obtuvo en el paso anterior y se procede a llenar la tabla siguiente:

Tabla 6. Identificacion de posibles soluciones

Identificar posibles soluciones

PLEERNM Descripcion de laidea

También es necesario evaluar la factibilidad de cada idea de solucion
determinada en la tabla anterior, las que no sean factibles se desecharan y
las factibles seran evaluadas.

Ya que se identifica la idea mas viable se analiza en cuanto a su factibilidad
por costos.

Tabla 7. Evaluacion de soluciones

Evaluaciéon de soluciones

[[ERNOM ¢ Cuanto cuesta lainversién? ¢Es factible por costos? si/ no
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El analisis continta al evaluar los riesgos de aplicar la idea y las desventajas
controlables.

Tabla 8. Ideas factibles por costos

Idea No.

Tabla 9. Ideas con riesgos controlados

Idea No.

Finalmente se analizan las ideas con mejores beneficios para resolver el
problema.

Tabla 10. Ideas con desventajas controlables

Idea No.
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Tabla 11. Ideas con mejores beneficios

Idea No.
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4.7 PASO 7. PLAN DE TRABAJO PARA LA APLICACION DE
SOLUCIONES

En este paso se define el programa de trabajo que establece con detalle las
acciones que se llevaran a cabo para solucionar el problema.

Tabla 12. Plan de trabajo para la aplicacion de soluciones

Plan de trabajo para la aplicacion de soluciones

N‘?; ;Qué? & Quién? cComo? ¢Donde? Fecha de Fecha Fecha de
accion

ejecucion pruebas aplicacion
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CAPITULO 5

DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

5.1 MARCO REFERENCIAL

La forma de dirigir una empresa y las circunstancias delimitadas que la restringen
dan lugar a una serie de situaciones y oportunidades de mejora muy especificas,
estas se hacen presentes en el momento en que el grupo se ve obligado a trabajar
en equipo para lograr el objetivo comun; la satisfaccion del cliente.

Si bien en un producto manufacturado se pueden identificar y controlar una serie
de variables que determinan la calidad del producto final, en una empresa de
servicios no es tan facil identificar y controlar las variables que inciden
directamente en la calidad del servicio.

Cuando la empresa de servicios se encuentra bajo un esquema de trabajo donde
no se identifican los problemas y por lo tanto no hay un monitoreo escrito de las
desviaciones 0 amenazas, no cuenta con procedimientos escritos ni con
metodologias para llevar un control sobre las posibles desviaciones y la forma en
que éstas deben ser controladas, la calidad del servicio ofrecido presenta muchas
areas de mejora, por que los resultados esperados no siempre son iguales a los
gue en realidad se logran.

Es decisivo identificar las causas raiz de las fallas o desviaciones de los objetivos
del proyecto, para darles la mejor solucion, pero sobre todo es importante detectar
con oportunidad las posibles desviaciones o fallas presentes para atacarlas antes
de convertirse en un problema que se vea reflejado en atrasos o baja calidad de
los entregables del proyecto.

Partiendo de ésta premisa se ve la necesidad de incorporar una metodologia que
permita al grupo de trabajo: identificar, llevar un registro y control de las posibles
amenazas y buscar la mejor solucion para evitar mermar la calidad del servicio
ofrecido y ser competitivo.
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Sin embargo, el hecho de contar con procedimientos internos y sistemas de
calidad no es garantia de buenas practicas, los usuarios consideran tedioso y
cansado llevarlos a cabo, lo que se refleja en el no cumplimiento del plan de
trabajo.

Al no presentarse la interaccion de los equipos de trabajo para la solucién de
problemas en la operacion diaria, la rentabilidad del negocio no es la que se
esperaria, pues al no encontrar la causa raiz que afecta los procesos se provocan
re-trabajos, gastos por duplicados, mala calidad e insatisfaccion del cliente final.

Para los trabajos del grupo CEASP“A en la implementacién del SIMECELE en el
Sistema Nacional de Refinacion, durante el primer afio se presentaron diferentes
areas de oportunidad de mejora al interior del grupo, que repercutieron en los
tiempos de entrega y en la satisfaccidon del cliente interno y externo.

Como primer paso para identificar las areas de oportunidad de mejora se llevo a
cabo una reunion con todos los ingenieros residentes y los coordinadores del
proyecto, donde se realizd6 una lluvia de ideas para identificar los principales
problemas administrativos y técnicos que se presentaron al interior del grupo en el
proceso de implementacion del SIMECELE en cada uno de los centros de trabajo
de PEMEX-Refinacion.

Una vez identificados los principales problemas, se analizaron en conjunto para
elegir los mas representativos y son los considerados en el presente trabajo.
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5.2 CASO PRACTICO 1

Paso 1. Integrar un equipo parala soluciéon de problemas

Para integrar el equipo de trabajo para la solucion de problemas, se invitd a
colaborar a ocho ingenieros residentes de diferentes centros de trabajo, cuatro
coordinadores técnicos y un coordinador administrativo del grupo.

Se pidid la colaboracion de estas personas por que son las encargadas de
coordinar e interactuar con todo el personal del grupo CEASP*A, ademas poseen
la experiencia necesaria para emitir opiniones y soluciones a la problematica con
la que tienen que lidiar dia a dia, al llevar a cabo la implementacién de éste
sistema.

Es importante sefialar que aun cuando se invitd a colaborar a todas las personas
involucradas directamente con los procesos, solamente se tuvo la participacion de
tres ingenieros residentes, tres coordinadores técnicos y un coordinador
administrativo.

El proceso de recoleccion de datos o ideas para el andlisis, se llevé a cabo por
medio de un cuestionario que comprende las cuatro principales probleméticas
identificadas por el grupo en la primera etapa, el cuestionario se presenta en el
anexo 1.
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Paso 2. Identificar y describir el problema real o potencial

Tabla 13. Definicion del problema (Caso prdctico 1)

Definicién de un problema (correctivo)

¢Por qué se presentan dificultades para cumplir con los avances mensuales planeados

para el proyecto?

. El avance de los centros de trabajo presenta diferencias

¢Por qué?

Los equipos se retrasan al realizar las actividades del plan de trabajo
¢SPor qué?

Se reorganizan constantemente trabajos asignados a cada miembro del equipo

¢SPor qué?

Se tiene que dedicar tiempo y personal de cada equipo para capacitarlos, sobre todo al

de nuevo ingreso

¢SPor qué?

Se asigna al personal de los equipos de trabajo después de la fecha de inicio del proyecto

Tabla 14. Descripcion del problema a detalle (Caso prdctico 1)

Descripcion de un problema a detalle (correctivo)

Problema 1

Asignacion tardia del personal que conforma los equipos de trabajo
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Paso 3. Identificar los procesos afectados

Tabla 15. Clasificacién del problema real y los procesos asociados (Caso
prdctico 1)

¢Qué proceso
del negocio se
afecta?

Busqueda de
informacion

Identificacion
de circuitos

Identificacion
de unidades
de control

Levantamiento
en campo

Carga al
SIMECELE

Elaboracion de
reportes
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Paso 4. Identificar y clasificar las causas potenciales

Figura 18. Diagrama de Pareto (Caso prdctico 1)
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Figura 19. Diagrama de Ishikawa (Caso prdctico 1)
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Figura 20. Diagrama de afinidad (Caso prdctico 1)
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Figura 21. Diagrama de relaciones. (Caso prdctico 1)
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Figura 22. Diagrama de drbol (Caso prdctico 1)
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Paso 5. Identificar la causa raiz

Tabla 16. Identificacion de causa raiz (Caso prdctico 1)

Identificar causas raiz ¢ Coémo afecta cada causay con qué prioridad?

¢Es ¢Causas ¢Causas ¢Causas ¢Causas
posible reales que reales que reales que reales que
comprobar  provocan provocan provocan sumadas
Causas Potenciales con datos hasta en entre el 25 entreel50y provocan
reales? un 25% el y 50% el 100% el en un 80%
problema? problema? problema? el

problema?
Falta de recursos econémicos Si X

Falta de planeacién tecnoldgica

Si X

del proyecto

Aprobacién del convenio Si X X

Falta de procedimiento para o X
contratacion del personal '

Planeacién administrativa del ]
proyecto Sl X X
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Paso 6. Identificar y evaluar posibles soluciones

Tabla 17. Identificacion de posibles soluciones (Caso prdctico 1)

Identificar posibles soluciones

LEEWNGE Descripcion de laidea

Contratar de base a una buena seleccién de personas, lo antes posible
aunque no se tenga el convenio firmado

Determinar lo antes posible las fechas de inicio y alcances del proyecto, asi
como la cantidad de nuevos recursos necesarios para cumplir estos puntos

Elaborar un plan de administracion de cada proyecto, que considere cuanto
3 personal es necesario, ademas de cuando debe iniciarse la incorporacion y
capacitacion

Distribuir uniformemente a la plantilla de personal ya disponible, asegurando
gue todos los equipos de trabajo comiencen el proyecto lo mas completos
posible

Tabla 18. Evaluacion de soluciones (Caso prdctico 1)

Evaluacion de soluciones

¢Cuanto cuesta la inversion en

Idea No. pesos mexicanos para la ¢ Es factible por costos? si/no
solucion?
$1,000,000.00 no
$0.00 si
$0.00 Si
$0.00 si
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Tabla 19. Ideas factibles por costos (Caso prdctico 1)

Idea No.

Si por la premura son mal planeadas las fechas de inicio y alcances de
proyecto se puede contratar una cantidad de recursos humanos que no sea la
adecuada

Ninguno

Tabla 20. Ideas con riesgos controlados (Caso prdctico 1)

Ninguna

Tabla 21. Ideas con desventajas controlables (Caso prdctico 1)

Se brindaria adecuada capacitacion al personal nuevo, lo que permitiria
concluir el proyecto en fecha cercana a la programada
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Tabla 22. Ideas con mejores beneficios (Caso prdctico 1)

Ideas con mejores beneficios

LEEWNGA Soluciones para resolver el problema
3

Elaborar un plan de administraciéon para cada proyecto, que considere cuanto
personal es necesario, ademas de cuando debe iniciarse la incorporacion y
capacitacién
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Paso 7. Plan de trabajo para la aplicacion de soluciones
Tabla 23. Plan de trabajo para la aplicacién de soluciones (Caso prdctico 1)
Plan de trabajo para la aplicacion de soluciones
No. Fecha de Fecha Fecha de

i6 ; Qué? ;, Quién? ;,COmo? ;,Dénde? . : o
accion ¢Que ¢Quie e GDEMEE ejecuciéon  pruebas  aplicacién

Desarrollar Director Definir los objetivos En cada Pendiente Pendiente Pendiente
plan de del proyecto. proyecto

administracion ~ Coordinador o
Definir  claramente

los alcances del
proyecto.

Especificar cuales
son los entregables
y cuando se

entregan.
Desarrollar
planeacion de
actividades con la
participacion de
todos los

involucrados.

91 | Caso practico 1



Implementacion del sistema SIMECELE en el Sistema Nacional de Refinacidn, Desarrollo’de la
principales problemas Metodologia

5.3 CASO PRACTICO 2

Paso 1. Integrar un equipo parala soluciéon de problemas

El equipo formado para la solucién de problemas, que se describe en el caso
practico 1, participo en la revision de todos los casos presentados en éste trabajo.

92 | Caso practico 2



Implementacion del sistema SIMECELE en el Sistema Nacional de Refinacion, DESaI'I'Ollo,de la
principales problemas Metodologia

Paso 2. Identificar y describir el problema real o potencial

Tabla 24. Definicion del problema (Caso prdctico 2)

Definicién de un problema (correctivo)

¢Por qué se presenta tan alto nivel de estrés y conflictos entre los miembros del

grupo?

. Hay un alto grado de descontento en el personal de los equipos
¢Por qué?

Porque hay mucha exigencia y se necesita trabajar mas de ocho horas diarias

¢SPor qué?

No se pueden cumplir con las actividades asignadas al equipo

¢SPor qué?

Se modifican constantemente las actividades planeadas para cada miembro del equipo

¢SPor qué?

Se asignan trabajos no planeados o se presentan cambios en el plan de trabajo original

Tabla 25. Descripcion del problema a detalle (Caso prdctico 2)

Descripcion de un problema a detalle (correctivo)

Problema 2
Cambios en el plan de trabajo original
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Paso 3. Identificar los procesos afectados

Tabla 26. Clasificacién del problema real y los procesos involucrados (Caso
prdctico 2)

¢Qué proceso
del negocio se
afecta?

Busqueda de
informacion

Identificacion
de circuitos

Identificacion
de unidades
de control

Levantamiento
en campo

Carga al
SIMECELE

Elaboracion de
reportes

Elaboracion de
documentos
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Paso 4. Identificar y clasificar las causas potenciales

Figura 23. Diagrama de Pareto (Caso prdctico 2)
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Figura 25. Diagrama de afinidad (Caso prdctico 2)
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Figura 26. Diagrama de relaciones (Caso prdctico 2)
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Figura 27. Diagrama de drbol (Caso prdctico 2)
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Paso 5. Identificar la causa raiz

Tabla 27. Identificacion de causa raiz (Caso prdctico 2)

Identificar causas raiz ¢ Coémo afecta cada causay con qué prioridad?

¢Es ¢Causas ¢Causas ¢Causas ¢Causas
posible reales que reales que reales que reales que
comprobar  provocan provocan provocan sumadas
Causas Potenciales con datos hasta en entre el 25 entreel50y provocan
reales? un 25% el y 50% el 100% el en un 80%
problema? problema? problema? el
problema?
Mala evaluacion del estudio .
diagndstico =L X X
Generacion de .
tecnologia = X X
Jerarquizacion de conflictos Si X
Tratos fuera de convenio Si X
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Paso 6. Identificar y evaluar posibles soluciones

Tabla 28. Identificacion de posibles soluciones (Caso prdctico 2)

Identificar posibles soluciones

LEEWNGE Descripcion de laidea

Revisar detalladamente la informacion de cada centro de trabajo para basar
los alcances en datos reales

Crear equipos de trabajo con responsabilidades especificas que sean claras
para todo el personal dentro y fuera del grupo y respetar la relacion entre cada

grupo

Apoyar en lo necesario al desarrollo de la tecnologia (SIMECELE), generando
listas de problemas frecuentes que se vayan detectando en la carga de datos,
para considerarlos en la mejora continua

Definir claramente los alcances y los tiempos de ejecucion del proyecto,
tomando en cuenta las necesidades especificas de cada centro de trabajo

Crear y capacitar un equipo de trabajo extra que realizard los trabajos
asignados fuera del plan de trabajo original

Tabla 29. Evaluacion de soluciones (Caso prdctico 2)

Evaluacion de soluciones

¢Cuanto cuesta lainversion en
pesos mexicanos para la ¢Es factible por costos? si/no
solucion?
538400000 1o
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Tabla 30. Ideas factibles por costos (Caso prdctico 2)

Idea No.

Ninguno

Ninguno

|

Tabla 31. Ideas con riesgos controlados (Caso prdctico 2)

Idea No.

1 Ninguna

Ninguna
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Tabla 32. Ideas con desventajas controlables (Caso prdctico 2)

Ideas con desventajas controlables

¢, Se tienen beneficios aplicables a los procesos involucrados y cudles
son?

Idea No.

Se tendria una mejor planeacién y organizacion de los trabajos que
contribuiria al cumplimiento en tiempo y forma de los alcances del proyecto

Atencidn oportuna de las areas de oportunidad del SIMECELE

Se atenderian las necesidades de cada centro de trabajo de manera mas
organizada, lo que contribuiria a mejorar la imagen que se proyecta al cliente

Tabla 33. Ideas con mejores beneficios (Caso prdctico 2)

Ideas con mejores beneficios

LEERNOEE Soluciones para resolver el problema

Revisar detalladamente la informacion de cada centro de trabajo para basar
los alcances en datos reales

Apoyar en lo necesario al desarrollo de la tecnologia (SIMECELE), generando
listas de problemas frecuentes que se vayan detectando en la carga de datos,
para considerarlos en la mejora continua

Definir claramente los alcances y los tiempos de ejecucion del proyecto,
tomando en cuenta las necesidades especificas de cada centro de trabajo
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Paso 7. Plan de trabajo para la aplicacion de soluciones
Tabla 34. Plan de trabajo para la aplicacién de soluciones (Caso prdctico 2)
Plan de trabajo para la aplicacion de soluciones
N(.); ; QUE? ; Quién? . Como? .Donde?  Fechade Fecha Fecha de
accion Grelst © : ¢ : € *  ejecucién  pruebas  aplicacién
Revisar la Ing. Verificar En cada Pendiente Pendiente  Pendiente
informacion residente cuantos centro de
base de ; isométricos trabajo
cada centro Coordinador  ge deben
de trabajo digitalizar,
levantar o
actualizar
Generar Ing. Al detectar En cada Pendiente Pendiente Pendiente
listados de residente un problema centro de
problemas comunicarlo  trabajo
frecuentes Ing.  de directamente
en carga al Servicio al
SIMECELE departament
o] de
desarrollo
Definir Director Definir  los En cada Pendiente Pendiente  Pendiente
claramente ; objetivos del centro de
los alcances Coordinador  proyecto, trabajo

y tiempos de
entrega

Ing.
Residente

Coordinador
PEMEX

tomando en
cuenta las
necesidades
de cada
centro de
trabajo

Definir
claramente
los alcances
del proyecto

Desarrollar
la

planeacion
de las
actividades
con la
participacion
de todos los
involucrados
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5.4 CASO PRACTICO 3

Paso 1. Integrar un equipo parala soluciéon de problemas

El equipo formado para la soluciébn de problemas, que se describe en el caso
practico 1, participo en la revision de todos los casos presentados en éste trabajo.
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Paso 2. Identificar y describir el problema real o potencial

Tabla 35. Definicion del problema (Caso prdctico 3)

Definicién de un problema (correctivo)

¢Por qué se presentan tantas dificultades para cumplir con los objetivos del proyecto?

. El trabajo en equipo es deficiente

¢Por qué?

No se tiene identidad de grupo

¢Por qué?

No se logra formar grupos de trabajo estables y comprometidos para cumplir los objetivos

del proyecto

¢SPor qué?

Se reorganizan constantemente los grupos de trabajo

¢SPor qué?

Se presenta una alta rotacion de personal

Tabla 36. Descripcion del problema a detalle (Caso prdctico 3)

Descripcion de un problema a detalle (correctivo)

Problema 3
Alta rotacién de personal

106 | Caso practico 3



Implementacion del sistema SIMECELE en el Sistema Nacional de Refinacién, | Desarrollo dela
principales problemas Metodologia

Paso 3. Identificar los procesos afectados

Tabla 37. Clasificar el problema real y los procesos asociados (Caso prdctico
3)

¢Qué proceso
del negocio se
afecta?

Busqueda de
informacion

Identificacion
de circuitos

Identificacion
de unidades
de control

Levantamiento
en campo

Carga al
SIMECELE

Elaboracion de
reportes

Elaboracion de
documentos
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Paso 4. Identificar y clasificar las causas potenciales

Figura 28. Diagrama de Pareto (Caso prdctico 3)
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Figura 29. Diagrama de Ishikawa (Caso prdctico 3)

Favoritismo Falta de comunicacion

N

Politicas

Problemas personales

Tomar decisiones no

Politicas informadas

Mala planeacion

Asignacion de personal sin considerar
la planeacién del proyecto

Relaciones Personales

Mal clima laboral.
Definicion de puestos
y perfiles

Inconformidad en el No se especifican
grupo de trabajo claramente las funciones de
cada miembro del equipo

Personal no comprometido

con el trabajo Falta de personal

Mala planeacién

Mala seleccion o

reclutamiento de \
personal
Definicién de puestos
y perfiles

No se explican las
actividades a realizar desde
el inicio del proyecto

Procedimientos

Definicién de puestos

Conflictos generados

Favoritismo sobre algunas
personas 0 equipos

i’ Relaciones Personales
y perfiles

Sistema de pago en la UNAM
durante el proyecto

Rotacion de personal

Falta de compromiso

_ Relaciones Personales
Trabajos mal

entregados

Definicion de puestos
y perfiles

Personal inconforme con su
equipo de trabajo

Capacitacion menor a
la esperada

Personal
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Figura 30. Diagrama de afinidad (Caso prdctico 3)

Rotacion de personal

( Relaciones personales J ( Definicion de puestos y perfiles J ( Mala planeacion J ( Sistema de pago

\.

No se especifican claramente las
funciones de cada miembro del
equipo

Inconformidad en el

Sist d la UNAM
grupo de trabajo istema de pago en la

Mala planeacion de los proyectos

Relaciones personales No se cuenta con perfiles para

Falta de personal
cada puesto

Favoritismo sobre algunas
personas o equipos Asignaciéon de personal sin considerar

la planeacién del proyecto

Mala seleccidn o reclutamiento de
personal

Problemas personales _ o
No se explican las actividades a

realizar desde el inicio del
proyecto

Tomar decisiones no informadas

N Y N Y
- e J

Inconformidad del personal con
Su equipo de trabajo

Falta de compromiso

Conflictos generados durante el
proyecto

Trabajos mal entregados

Favoritismo

Personal no comprometido con
el trabajo

Mal clima laboral

Capacitaciéon menor a la
esperada

Falta de comunicacion

A A e e N N N
-/ = J = J = J . J . .
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Figura 31. Diagrama de relaciones (Caso prdctico 3)
s ~ ( h 4 A 4 R
Asignacion de personal sin Favoritismo sobre algunas Roces generados durante el Inconformidad del personal con
considerar la planeacién del ==l personas o equipos proyecto Su equipo de trabajo
proyecto
\ ), - / \_ J J
4 N
e ™
Falta de personal 4 ™
Relaciones personales Problemas personales
\_ J 4 ™
L ) b o Falta de comunicacion
- a - N / ~ -
- 2
Tomar decisiones no .
i g Mala planeacion de los _
informadas — proyectos - / Mal clima laboral ‘\f 2
N J N y Rotacion de L ) Favoritismo
personal
J r ™ ~ -
s ™
(" ) Capacitacion menor a la
. 4 ™
Falta de compromiso _ esperada
Sistema de pago en la UNAM Inconformidad en el
L ) S ~ grupo de trabajo
N J
- “ 4 ™ ~ o
: - No se especifican claramente
- ~ No se cuenta con perfiles para las funciones de cada
cada puesto : :
/ P miembro del equipo
Trabajos mal entregados
Y, \. vy
\. J
4 ™ - N 4 ™\
No se explican las actividades Mala seleccion o reclutamiento Personal no comprometido con
a realizar desde el inicio del de personal el trabajo
proyecto
- J \. J N /
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Favoritismo Relaciones personales
Mal clima laboral Falta de comunicacion Relaciones personales
Problemas personales Relaciones personales

Roces generados durante _
el proyecto Relaciones personales

No se especifican

claramente las funciones de Definicién de puestos y perfiles
cada miembro del equipo

Relaciones personales

Politicas Inconformidad en el grupo
de trabajo

Mala planeacion

Relaciones personales
Favoritismo sobre algunas

personas 0 equipos

Asignacion de personal
sin considerar la
planeacién del proyecto

Definicién de puestos y perfiles

Tomar decisiones no
Rotacion de personal informadas

Mala planeacién

Sistema de pago en la UNAM

Capacitacion menor a la
esperada

Definicion de puestos y perfiles

Trabajos mal
entregados

Mala planeacion

Falta de compromiso

Personal Definicion de puestos y perfiles
Personal inconforme con Relaci |
su equipo elaciones personales
No se explican las
actividades a realizar desde Definicion de puestos y perfiles
el inicio del proyecto
Mala seleccion o Personal no
Procedimientos reclutamiento de comprometido con el Definicién de puestos y perfiles
personal trabajo
Falta de personal Mala planeacién
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Paso 5. Identificar la causa raiz

Tabla 38. Identificacion de causa raiz (Caso prdctico 3)

Identificar causas raiz ¢ Coémo afecta cada causay con qué prioridad?

SEs ¢Causas ¢Causas ¢Causas ¢Causas
posible reales que reales que reales que reales que
comprobar  provocan provocan provocan sumadas
Causas Potenciales con datos hasta en entre el 25 entreel50y provocan
reales? un 25% el y 50% el 100% el en un 80%
problema? problema? problema? el
problema?

113 | Caso practico 3



Implementacién del sistema SIMECELE en el Sistema Nacional de Refinacién, | Desarrollo dela
principales problemas Metodologia

Paso 6. Identificar y evaluar posibles soluciones

Tabla 39. Identificacion de posibles soluciones (Caso prdctico 3)

Identificar posibles soluciones

LEEWNGE Descripcion de laidea

Definir perfiles para cada puesto y contratar a personas que cumplan con los
requerimientos

Mayor planeacion para conjuntar a los integrantes que ya han participado en
proyectos anteriores

Definir claramente las responsabilidades y derechos de los participantes del
proyecto

Constante comunicacion con los lideres del proyecto
Buscar mecanismos que ayuden a mejorar el clima laboral
Tener reglas sencillas de trabajo

Respetar a los equipos de trabajo y dejarlos intactos por lo menos dos
proyectos e ir incluyendo un miembro nuevo para capacitarlo correctamente

Evaluacion del personal
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Tabla 40. Evaluacién de soluciones (Caso prdctico 3)

Idea No.

$0.00

2}

I

i

$0.00

(%)

|

$500,000.00

I I
>
o

$1,000,000.00

>
o

Tabla 41. Ideas factibles por costos (Caso prdctico 3)

Idea No.

Ninguno

I

I

I

Ninguno

|

Ninguno
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Tabla 42. Ideas con riesgos controlados (Caso prdctico 3)

Idea No.

1 Ninguna

‘

Ninguna

‘

Ninguna

Tabla 43. Ideas con desventajas controlables (Caso prdctico 3)

Idea No.

Se tendria alineado el perfil, el puesto y la persona, lo que llevaria a un mejor
desarrollo de las actividades y el logro de los objetivos del proyecto

I

Eliminar los malos entendidos

l

116 Caso practico 3



Implementacién del sistema SIMECELE en el Sistema Nacional de Refinacién, | Desarrollo dela
principales problemas Metodologia

Tabla 44. Ideas con mejores beneficios (Caso prdctico 3)

Definir claramente los perfiles para cada puesto y contratar sélo a personas
gue cumplan con los requerimientos

Evaluacion del personal
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Paso 7. Plan de trabajo para la aplicacion de soluciones
Tabla 45. Plan de trabajo para la aplicacién de soluciones (Caso prdctico 3)
Plan de trabajo para la aplicacion de soluciones
N(.)L ; QUE? ; Quién? . Como? . Donde? Fecha de Fecha Fecha de
accion Grelst © : € : ¢ : ejecucion  pruebas  aplicacién
Definir Director Definir cada En toda la Pendiente Pendiente Pendiente
perfiles para ) puesto, las organizacion
cada puesto ~ Coordinador  hapilidades
necesarias
para cubrirlo
y
caracteristi-
cas de Ila
persona que
se busca
Definir Director Definir las En toda la Pendiente Pendiente Pendiente
responsabili- _ actividades y  organizacion
dades y Coordinador  responsabi-
derechos del lidades de
personal cada puesto
Evaluacion Coordinador  Realizar En cada pendiente pendiente pendiente
de personal evaluaciones centro de
Ing. periodicas trabajo
residente de los
diferentes
procesos a
Ing.
residentes y
de servicios
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5.5 CASO PRACTICO 4

Paso 1. Integrar un equipo parala soluciéon de problemas

El equipo formado para la soluciébn de problemas, que se describe en el caso
practico 1, participo en la revision de todos los casos presentados en éste trabajo.
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Paso 2. Identificar y describir el problema real o potencial

Tabla 46. Definicién del problema (Caso prdctico 4)

Definicién de un problema (correctivo)

¢Por qué no se logra un alto estandar de calidad en los entregables?

. Los entregables de cada centro de trabajo son diferentes y de calidad variable

¢SPor qué?
No se tiene una revision adecuada y sistematica de los entregables

¢Por qué?

No hay tiempo ni personal

¢Por qué?

Se pierden recursos y horas hombre al rehacer trabajos
¢SPor qué?

No se tienen consensos ni acuerdos técnicos

Tabla 47. Descripcion del problema a detalle (Caso prdctico 4)

Descripcion de un problema a detalle (correctivo)

Problema 4

Falta de consensos y acuerdos técnicos
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Paso 3. Identificar los procesos afectados

Tabla 48. Clasificacion del problema real y los procesos asociados (Caso
prdctico 4)

¢Qué proceso
del negocio se
afecta?

Busqueda de
informacion

Identificacion
de circuitos

Identificacion
de unidades
de control

Levantamiento
en campo

Dibujo

Carga al
SIMECELE

Elaboraciéon de
reportes

Elaboraciéon de
documentos
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Paso 4. Identificar y clasificar las causas potenciales

Figura 33. Diagrama de Pareto (Caso prdctico 4)
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Figura 34. Diagrama de Ishikawa (Caso prdctico 4)

Técnica

No es posible prever
todas las necesidades

No se tiene un procedimiento
para realizacion y revision de
entregables

Falta de manuales y
procedimientos

No existe un documento

Falta de manuales y
procedimientos

Politicas

Propuestas de solucion No se tomaron decisiones o

no se manejan por los consensos antes de iniciar el
medios adecuados proyecto

No hay un canal de

S . Falta de planeacion
comunicacion oficial

Falta de informacioén entre las

personas que administran

Falta de planeacion

Reuniones de trabajo
no efectivas

No existe un plan o No se realizan las juntas No se tiene una
reuniones programadas para con todo el personal para metodologia para realizar
atender problemas técnicos homologar criterios reuniones de trabajo

No existe un manual de
dibujo actualizado

Falta de manuales y
procedimientos

Todos quieren hacer las

en el cual basarse

Reuniones de trabajo
no efectivas

cosas segun su criterio

Falta de manuales y
procedimientos

No se cuenta con No se cuenta con manuales
procedimientos para ni procedimientos para
crear acuerdos técnicos realizar los trabajos
Procedimientos Personal

Falta de consensos y
acuerdos técnicos
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Figura 35. Diagrama de afinidad (Caso prdctico 4)

Manuales y procedimientos

No existe manual de
dibujo actualizado

No existe un documento
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No se tiene un procedimiento para
realizacion y revision de entregables

N N Y
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para crear acuerdos técnicos
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Falta de consensos y acuerdos técnicos
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Propuestas de solucién
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No se tiene una metodologia para

realizar reuniones de trabajo
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personas que administran los
acuerdos técnicos

No existe un plan o reuniones

programadas para atender problemas

técnicos

No hay un canal de
comunicacion oficial

|
|
|
|

No se tienen reuniones de
trabajo efectivas

No se tomaron decisiones o
consensos antes de iniciar el
proyecto

No es posible prever todas
las necesidades

R N

No se planean las actividades
antes de empezar a trabajar
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Figura 36. Diagrama de relaciones (Caso prdctico 4)
4 h 4 ™
No se cuenta con _
manuales ni No existe un manual
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Figura 37. Diagrama de drbol (Caso prdctico 4)
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Reuniones de trabajo no efectivas

procedimientos para crear
acuerdos técnicos
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Paso 5. Identificar la causa raiz

Tabla 49. Identificacion de causa raiz (Caso prdctico 4)

Identificar causas raiz ¢ Coémo afecta cada causay con qué prioridad?

¢Es ¢Causas ¢Causas ¢Causas ¢Causas
posible reales que reales que reales que reales que
comprobar  provocan provocan provocan sumadas
Causas Potenciales con datos hasta en entre el 25 entreel50y provocan
reales? un 25% el y 50% el 100% el en un 80%
problema? problema? problema? el
problema?
Falta de manuales ylo .
procedimientos = X X
Reuniones de trabajo no .
efectivas 2l X X
Falta de comunicacion Si X X
Falta de planeacion Si X
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Paso 6. Identificar y evaluar posibles soluciones

Tabla 50. Identificacion de posibles soluciones (Caso prdctico 4)

Identificar posibles soluciones

LEEWNGE Descripcion de laidea

Generar una guia actualizada donde se engloben la mayor cantidad de
criterios posibles, tanto de dibujo como de cuestiones técnicas que se deben
dominar

Establecer una metodologia para llevar a cabo reuniones efectivas de trabajo

Los acuerdos deben ser dados a conocer por un canal oficial y respetados,
aunqgue estaran sujetos a propuestas de mejora

Crear un departamento cuya funcion sea evaluar los entregables

Dedicar tiempo antes o al inicio del proyecto para generar los consensos

Crear un canal de comunicacion oficial para informar de cambios y
excepciones

Desarrollar procedimientos para cada uno de los procesos que se llevan a
cabo en el proyecto
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Tabla 51. Evaluacién de soluciones (Caso prdctico 4)

Idea No.

2
4

1

Tabla 52. Ideas factibles por costos (Caso prdctico 4)

Idea No.

Ninguno

Ninguno

Se podrian descuidar aspectos del proyecto en curso

Ninguno
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Tabla 53. Ideas con riesgos controlados (Caso prdctico 4)

Ideas con riesgos controlados

¢ Se tienen algunas desventajas al aplicar laideay cuales son?
Ninguna
Ninguna
Ninguna
_ Ninguna
Ninguna

Tabla 54. Ideas con desventajas controlables (Caso prdctico 4)

Ideas con desventajas controlables

¢, Se tienen beneficios aplicables a los procesos involucrados y cuales
son?

Idea No.

Se evitaria redibujar varias veces

Se lograria llegar a consensos, ademas de atender situaciones particulares de
cada centro de trabajo

Todo mundo estaria enterado de los consensos

Comunicacién eficiente entre todo el personal, evitando mal entendidos y
fricciones

Se tendrian instrucciones claras de como realizar los procesos necesarios
para cumplir los objetivos, evitando rehacer una o varias veces los trabajos,
ademas, la calidad de los entregables seria mejor y se cumplirian con los
tiempos de entrega programados

130 Caso practico 4



Desarrollo de la

Implementacion del sistema SIMECELE en el Sistema Nacional de Refinacidn,
Metodologia

principales problemas

Tabla 55. Ideas con mejores beneficios (Caso prdctico 4)

Idea No.

Establecer una metodologia para llevar a cabo reuniones efectivas de trabajo

Crear un canal de comunicacion oficial por el cual informar de cambios y
excepciones a todos los equipos
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Paso 7. Plan de trabajo para la aplicacion de soluciones

Tabla 56. Plan de trabajo para la aplicacion de soluciones (Caso prdctico 4)

\[oH
accion

Establecer una Coordinador Establec  En toda la Pendiente Pendiente Pendiente
metodologia er alguna organizaci

para reuniones  INg- metodolo  6n

de trabajo  residente gia ya

efectivas desarroll

ada para

este fin

Comunicarse Todo el Usando En toda la Pendiente Pendiente Pendiente
e informar por personal el canal organizaci

medio de un oficial on

canal oficial para

cualquier

comuni-

cacion
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Después de llevar a cabo el analisis de la problematica presente en el grupo
CEASP*A para desarrollar los trabajos de implementacién del SIMECELE en el
Sistema Nacional de Refinacion se tiene claro que no se cuenta con una
estructura organizacional, por lo tanto no se puede hablar de calidad ni de mejora
continua, ya que el grupo de trabajo no esta definido.

Aunque se espera que el grupo de trabajo funcione como una organizacion, no lo
puede hacer, ya que no tiene los elementos basicos para que se le considere
como tal, no cuenta con: un organigrama que describa los puestos y perfiles
(separando funciones y los niveles jerarquicos), linea de mando clara y bien
definida, métodos y procedimientos para el desarrollo de los diferentes procesos
que se llevan a cabo, canal de comunicacion oficial y efectivo, etcétera.

Sin embargo, el llevar a cabo el analisis desarrollado en este trabajo permite tener
bases solidas para proponer soluciones, es de vital importancia conocer y
documentar la realidad del grupo para desde ahi trazar la ruta a seguir para lograr
una organizacion.

Por lo general, la gente ve como algo malo que el desarrollo de un trabajo genere
areas de oportunidad de mejora, por el contrario, la presencia de problemas,
siempre y cuando sean dentro de la légica, es saludable y signo de que el sistema
funciona correctamente.

Después de realizar el analisis del grupo, se encontraron cuatro problemas
administrativos principales:

1. Asignacion tardia del personal que conforma los equipos de trabajo.
2. Cambios en el plan de trabajo original.
3. Rotacion de personal.

4. Falta de consensos y acuerdos técnicos.
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De los cuales se derivan una serie de conflictos que afectan significativamente el
desarrollo de los trabajos del grupo. Como resultado de esta problemética se
tienen una cantidad excesiva de retrabajos, gastos por reimpresiones y
correcciones de trabajos, mal clima laboral, no cumplimiento de los tiempos de
entrega, calidad menor a la esperada de los entregables y clientes insatisfechos,
lo que repercute de manera importante en la fidelidad del cliente.

Para que el area de oportunidad de mejora sea 100% efectiva es necesario
generar una buena accion correctiva, cortar el problema de raiz, verificando su no
recurrencia. A su vez para realizar una accion correctiva eficaz, hay que tener bien
identificado el problema por lo que es indispensable hacer un buen analisis de la
causa raiz, base de la no conformidad.

En la metodologia empleada, se realiz6 el andlisis de las causas de la
problemética interna, usando las diferentes herramientas administrativas, tanto las
basicas como las nuevas. Lo que se pudo observar es que si bien las
herramientas basicas permitieron identificar las posibles causas raiz presentes en
éste grupo de trabajo, el empleo de las nuevas herramientas administrativas,
permitid6 acercarnos de una manera mas evidente. Las causas raiz encontradas
son:

a) Mala planeacion administrativa del proyecto.

b) Mala evaluacion del estudio diagndstico.

c) Falta de manuales y procedimientos.

d) Falta de definicion de puestos, actividades y perfiles.
e) Falta de comunicacion.

f) Reuniones de trabajo no efectivas.

g) Relaciones laborales deficientes.

h) Generacion de nueva tecnologia.

El hecho de que los problemas mas significativos encontrados en el proceso de
implementacion del SIMECELE son de naturaleza intangible y compleja, con
interrelacion alta con otros problemas, hace muy complejo su analisis, es por eso
que resultan mucho mas utiles las nuevas herramientas administrativas como son:
diagramas de relaciones, de arbol, de afinidad, de flechas, etc. ya que con éstas
se puede trabajar con datos cualitativos (ideas u opiniones).
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Como resultado de la aplicacién de la metodologia propuesta, se determinaron las
propuestas de solucion siguientes:

1. Elaborar un plan de administracion para cada proyecto, que considere
cuanto personal es necesario, ademads de cuando debe iniciarse la
incorporacion y capacitacion del nuevo personal.

2. Revisar detalladamente la informaciéon de cada centro de trabajo para
definir los alcances con datos reales.

3. Apoyar en lo necesario el desarrollo de la tecnologia SIMECELE,
generando listas de problemas frecuentes que se vayan detectando en la
carga de datos para considerarlos en la mejora de la tecnologia.

4. Definir claramente los alcances y los tiempos de ejecucion del proyecto,
tomando en cuenta las necesidades especificas de cada centro de trabajo.

5. Definir claramente los perfiles para cada puesto y contratar solamente a las
personas que cumplan con los requerimientos.

6. Definir claramente las responsabilidades de los participantes del proyecto.
7. Evaluacién del personal.

8. Establecer procedimientos para llevar a cabo reuniones efectivas de
trabajo.

9. Todo acuerdo debe ser dado a conocer por un canal oficial y debe ser
respetado, aunque estara sujeto a mejoras.

10.Crear un canal de comunicacion oficial por el cual informar de cambios y
excepciones a todos los equipos de trabajo.

11.Desarrollar y difundir procedimientos para cada uno de los procesos que se
llevan a cabo en el proyecto.

Si bien encontrar soluciones es un proceso complicado, el implementarlas resulta
aun mas dificil, ya que si no se hace adecuadamente se puede caer en un mayor
namero de problemas, resulta de suma importancia contar con el compromiso y
participacion de todos los involucrados en la implementacion de las soluciones.

Es fundamental llevar a cabo los planes de trabajo propuestos en éste trabajo para
solucionar la problematica presente dentro del grupo CEASPA; que se evallien
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los resultados obtenidos de la aplicacién de las soluciones y lo mas importante es
mejorar los resultados, de lo contrario no se alcanzara la mejora que se visualiza
imprescindible si es que se quiere continuar desarrollando la implementacion del
SIMECELE.

Seria una lastima que no se pudiera cumplir con los objetivos propuestos por no
desarrollar una responsabilidad de mejora continua en productividad y calidad
dentro del grupo, ya que es una parte indispensable de un trabajo bien hecho y
necesario para lograr una organizacion exitosa.

Cuando un problema es causado por fuerzas internas y controlables no hay
excusa para permitir que vuelva a ocurrir.
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6.2 RECOMENDACIONES

Como primer paso en el proceso para resolver la problematica del grupo
CEASP*A de la Facultad de Quimica de la UNAM es muy importante definirlo, asi
como a los conceptos de misién, principios y valores del grupo, para dar a conocer
lo que se hace, qué se espera y en qué se quiere convertir el CEASP*A, ya que
toda organizacion necesita un marco de referencia definido de su vision que
incluya una filosofia guia, valores y creencias fundamentales asi como un
proposito.

Como parte fundamental de las recomendaciones aportadas por éste trabajo, se
proponen la misién, principios y valores para el CESP?A:

MISION

Realizar desarrollos tecnolégicos en seguridad industrial y proteccion ambiental,
para apoyar al Sistema Nacional de Refinacién en la mejora de la seguridad de
sus instalaciones, cumpliendo con la legislacion vigente y mejorando su imagen
frente a la comunidad, lo que permite formar estudiantes y profesionistas de
excelencia a través de su participacion en proyectos de vinculacion academia-
industria.

PRINCIPIOS
e Cumplir con los requisitos técnicos de PEMEX-Refinacion.
e Entrega a tiempo de los proyectos convenidos.
e Cliente satisfecho.

e Resolver las acciones correctivas y tomar las acciones preventivas
necesarias.

El grupo CEASP*A debe tener como valores la honestidad, la responsabilidad, la
lealtad, el trabajo en equipo, la comunicacion y la humildad; términos que se
definen de la manera siguiente:
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Honestidad: Transparencia en los procesos, reglas del juego claras para todos
sin mantener informacion oculta. Cada integrante del equipo de trabajo se
comunica entre si, basado en datos, cifras, tablas y graficas que les permite hablar
y escribir con la verdad, hacia la gerencia y hacia el resto de sus compaferos.

Responsabilidad: Todo el personal domina su trabajo y por ende, lo hace bien. Si
hubiera dudas de cémo ejecutarlo, rapidamente lo aclara con su jefe inmediato a
fin de no entorpecer los resultados buscados. El jefe aporta en este valor su
experiencia para capacitar y dar cada vez mas responsabilidades al personal
asignado a su area. El equipo actia con responsabilidad en la realizacién de sus
compromisos, es decir, cumple lo que promete en tiempo, calidad y servicio.

Lealtad: Todos somos parte del grupo y vamos mas all4 de hacer bien nuestro
trabajo, colaboramos con nuestros comparieros en la mejora de todo el grupo.

Trabajo en equipo: Nuestros objetivos no son ni mas ni menos que los de las
areas diversas con las que trabajamos y colaboramos diariamente. Si todos nos
preocupamos por los demas y nos ocupamos por satisfacer lo que requieren,
independientemente del departamento al cual pertenecen, todos salimos ganando.

Comunicacion: Apertura al didlogo franco, cuestionar abiertamente los procesos
con informacion real, con evidencia; proporciona al equipo de trabajo aceptacion y
compromiso auténtico de los mismos y facilita la creatividad y el aporte de
sugerencias.

Humildad: Creer en nosotros mismos, tanto como para aceptar que nos podemos
equivocar y recibir retroalimentacion constructiva de parte de otro integrante del
equipo, aceptar con honestidad y humildad la informacion y agradecer la
oportunidad de crecer y mejorar.

El segundo paso, y mas importante de este proceso, es difundir y lograr que el
personal de todos los niveles, se identifique con la mision, principios y valores del
grupo. Que formen parte de su trabajo diario y que sean una vision de a donde se
quiere llegar, para esto es necesario impulsar a través del ejemplo, la percepciéon
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compartida de lo que es importante para el grupo y desarrollar los valores y
creencias compartidas de por qué estos aspectos son importantes.

Este trabajo propone un plan de accion para identificar y dar soluciones, sin
embargo este proceso debe ser renovado, mejorado y complementado tantas
veces como sea necesario, pues lo que funciona y da éxito hoy no garantiza que
mafiana lo tenga.

Finalmente, es necesario difundir los resultados obtenidos buscando la
participacion e involucramiento de todo el grupo para desarrollar ésta metodologia
en cualquier proceso dentro del proyecto, con la finalidad de detectar areas de
oportunidad de mejora y proponer soluciones buscando siempre lograr la
satisfaccion de las necesidades del cliente interno y externo.
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ANEXO A

ANALISIS DE LOS PRINCIPALES PROBLEMAS QUE SE GENERAN EN
EL GRUPO CEASP“A AL IMPLEMENTAR EL SIMECELE EN EL
SISTEMA NACIONAL DE REFINACION.

A continuacion se enlistan 8 preguntas sobre cada uno de los cuatro principales
problemas administrativos (PA) que de momento se han identificado en la
implementacion del SIMECELE. Para cada problema, se hacen las mismas ocho
preguntas.

La finalidad de este cuestionario es recabar datos e ideas que permitan mejorar el
trabajo del grupo, contribuir con el desarrollo del trabajo en equipo y ser mas

eficientes en la obtencién del objetivo, por el que PEMEX le paga a la UNAM-FQ,
a saber: la implantacion del SIMECELE en Pemex Refinacién.

PA-I. ASIGNACION TARDIA DEL PERSONAL QUE CONFORMA LOS
EQUIPOS DE TRABAJO.

1. ¢Cual o cuédles consideras que son las causas de que se asigne con
posterioridad a la fecha de inicio de proyecto, al personal que conformara los
diferentes equipos de trabajo?

2 ¢ Como afecta cada causa y con qué prioridad?

3. ¢Con cuales otros problemas se relaciona el hecho de que se asigne al
personal con posterioridad?

4. A tu consideracion ¢Qué procesos se afectan dentro del plan de trabajo de cada
equipo?

5. ¢ Qué se conseguiria al resolver este problema?
6. ¢ Como afecta a la calidad, al servicio al cliente y a la satisfaccion del personal?
7. ¢ Cudl crees que seria una solucion a este problema?

8. ¢ Habria alguna desventaja al aplicar la solucion propuesta? ¢ Cual?
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PA-Il. CAMBIO DE PLAN DE TRABAJO ORIGINAL.

1. ¢(Cual o cudles consideras que son las causas de que se asignen trabajos no
planeados y/o cambios en el plan de trabajo original?

2. ¢ Como afecta cada causa y con qué prioridad?

3. ¢Con cudles otros problemas se relaciona la asignacion de trabajos no
planeados?

4. A tu consideracion ¢,Qué procesos se afectan dentro del plan de trabajo real de
cada equipo?

5. ¢ Qué se conseguiria al resolver este problema?
6. ¢ Como afecta a la calidad, al servicio al cliente y a la satisfaccion del personal?
7. ¢ Cual crees que seria una solucién a este problema?

8. ¢ Existiria alguna desventaja al aplicar la solucion propuesta? ¢ Cuél?

PA-Ill. ROTACION DE PERSONAL.

1. ¢Cual o cudles consideras que son las causas de que se presente tanta
rotacion de personal?

2. ¢ Como afecta cada causa y con qué prioridad?
3. ¢ Con cuales otros problemas se relaciona la rotacion de personal?

4. A tu consideracion ¢Qué procesos afecta dentro del plan de trabajo de cada
equipo?

5. ¢ Qué se conseguiria al resolver este problema?
6. ¢ Como afecta a la calidad, al servicio al cliente y a la satisfaccion del personal?
7. ¢ Cudl crees que seria una solucion a este problema?

8. ¢ Habria alguna desventaja al aplicar la solucion propuesta? ¢ Cual?
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PA-IV. FALTA DE CONSENSOS Y ACUERDOS TECNICOS.

1. ¢ Cual o cudles consideras que son las causas de que no se tuvieran consensos
y acuerdos técnicos (plantillas, bloques, formatos y documentos de ingenieria) al
inicio del proyecto?

2. ¢, Como afecta cada causa y con qué prioridad?

3. ¢ Con cuales otros problemas se relaciona la falta de consensos?

4. A tu consideracion ¢Qué procesos afecta dentro del plan de trabajo de cada
equipo?

5. ¢ Qué se conseguiria al resolver este problema?
6. ¢ Como afecta a la calidad, al servicio al cliente y a la satisfaccion del personal?
7. ¢ Cual crees que seria una solucién a este problema?

8. ¢Habria alguna desventaja al aplicar la solucion propuesta? ¢ Cuél?
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